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Beschreibung 

Die E rf indung betrifft MeBeinrichtungen tur mehrere 
Lichtwellenleiter und ein entsprechendes Verlahren An- 
spruche 1, 54-56. 

Aus der DE-C2-34 29 947 ist eine MeBeinrichtung 
bekannl, die die Beurteiiung einer SpleiBstelle eines 
einzelnen Lichtwellenleiters eriaubt. Vor der SpleiBstel- 
le wird ein Sendesignal mit Hilfe einer Koppeteinrich- 
tung in den Lichtwellenleiter eingespeist und nach der 
SpleiBstelle auf der Empfangsseite mittels einer zweiten 
Koppeleinnchtung ausgekoppelt. Das Austrittsfeld des 
ausgekoppellen Sendesignals wird von einer Fotodtode 
empfangen und anschlieBend angezeigt. 

Wurde man mehrere Lichtwellenleiter in diese be- 
kannte MeOcinnchlung einlegen, so wurde nurdie ge- 
nneinsame, uberlagerie Summe der einzelnen Strah- 
lungsf elder der Lichtwellenleiter gemessen werden kon- 
nen. Aus dieser Superpostttons-Summe waren Ruck- 
schiusse auf die setekliven. charakteristischen Einzel- 
Strahlungsfelder der eingelegten Lichtwellenleiter nicht 
moglich; da eine funktionale Abhangigkeit zwischen den 
selektiven MeOgroBen und der uberlagerten Sumnne 
nicht ableitbar ist. Eine Indivldualaussage z.B. zur 
SpleiBdannpfung cinos speziollen Lichtwellenleiters in- 
nerhalb einer MeBeinrichtung nach dem Stand der 
Technik ist nicht moglich. 

Aus der DE-A1-39 11 429 ist eine Vorrichtung zur 
Ausrichtung zweier Faserenden von Lichtwellenleitern 
in einer SpleiBstelle bekannt. Durch eine Beleuchtung 
der beiden Faserenden eines einzigen Lichtwellenlei- 
ters von auBen werden Schattenbilder der beiden Licht- 
wellenleiterenden erzeugt. Diese beiden Schattenbilder 
werden von mindestens zwei teststehenden, getrenn- 
ten fotoennpfindlichen Flachen. die entlang der Langs- 
achse des Lichtwellenleiters angeordnet sind, empfan- 
gen. Aus den durch die totoempfindlichen Flachen er- 
zeugten, getrennten elektrischen MeBsignalen wird 
durch Vergleich eine StellgroBe tur eine Position i ere in- 
richtung zur fluchtenden Ausrichtung der Faserenden 
abgeleitet. Aussagen zu charakteristischen, das Uber- 
tragungsverhalten des Lichtwellenleiters beschreiben- 
den KenngroBen sind mit einer solchen Einrichtung 
nicht moglich. Insbesondere laBt sich damit keine 
SpleiBdampfungsmessung durchtuhren. 

Mehrere Lichtwellenleiter werden bekannterweise 
zeitlich nacheinander mit einem einzigen, gemeinsa- 
- men-lichtempfindlichen Elennent -gemessen beisptels- 
weise EP-A2-411 956. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
MeBeinrichtung aufzuzeigen, mit deren Hilfe die das 
Ubertragungsverhalten wiedergebenden KenngroBen 
mehrerer Lichtwellenleiter und/oder deren ortliche Lage 
selektiv in einfacher und zuverlassiger Weise gemes- 
sen werden konnen. 

GemaB der Erfindung erfolgt die Losung dieser Auf- 
gabe mit einer MeBeinrichtung fur mehrere Lichtwellen- 
leiter mit einem optischen Empfanger, der eine Koppel- 



einrichtung aufweist, die derart ausgebildet ist, daB min- 
destens zwei Lichtwellenleiter in einer geordneten 
Struktur so nebeneinander einlegbar sind, daB sie ei- 
genstandige, nebeneinander liegende Strahlungsf elder 
5 aufweisen. wobei in diesen Strahlungsfeldern auszu- 
koppelnder Sendesignale oder in einer Gruppe dieser 
Strahlungsfelder jeweils mindestens ein lichtempfindli- 
ches Element vorgesehen ist. wobei diese mindestens 
zwei lichtempfindlichen Elemente bezuglich ihrer Emp- 
10 fangscharakteristika derart angeordnet und ausgerich- 
tet sind, daB sie unterschiedliche Telle der genannten 
Strahlungsfelder eriassen, und mit einer dem optischen 
Empfanger zugeordneten Auswerteeinrichtung, in der 
die von den einzelnen lichtempfindlichen Elementen 
IS autgenommenen MeBsignale der einzelnen Strah- 
lungsfelder getrennt auswertbar sind. 

Die Erfindung verbessert die Moglichkeiten zur se- 
lektiven Auswertung der emptangenen Strahlungsfel- 
der mehrerer Lichtwellenleiter bezuglich ihrer selektiven 
20 optischen Uberlragungs-KenngroBen und/oder ortli- 
chen Lage. Der dazu notwendige Mehraufwand, d.h., 
der Einsatz mehrerer lichtempfindlicher Elemente, 
bleibt demgegenuber vemachlassigbar Ein Vorteil ei- 
ner MeBeinrichtung gemaB der Erfindung besteht vor 
25 allem darin, daB man bereits mit einem einzigen 
MeBvorgang ein Mehr an MeBinformation fur jeden ein- 
zelnen Lichtwellenleiter oder fur eine Gruppe von inter- 
essierenden Lichtwellenleitern gewinnt. 

Wahrend mit der bekannten MeBeinrichtung mit nur 
30 einem einzigen lichtempfindlichen Element fur n Licht- 
wellenleiter n Einzelmessungen sukzessive auszufuh- 
ren waren, um die individuellen optischen Obertra- 
gungs-KenngroBen zu erhatten, ist bei der Erfindung 
nur noch ein einziger MeBvorgang erforderlich. Dadurch 
55 reduziert sich der Arbeitsaufwand fur die selektive Mes- 
sung der optischen Obertragungs-KenngroBen (zum 
Beispiel die Dampfung der Lichtwellenleiter oder die 
SpleiBdampfung an einer Verbindungsstelle) pro Licht- 
wellenleiter in erheblichem Umfang bei gleichzeitiger 
40 Verkurzung der MeBzeit. 

Als empfangsseitige Koppeleinrichtung kann be- 
vorzugt ein Biegekoppler eingesetzt werden. Es ist aber 
in nnanchen Fallen auch zweckmaBig, andere Koppel- 
einrichtungen vorzusehen. So kann z.B. auch endseitig 
45 (d.h. am stirnseitigen Ende) der Lichtwellenleiter Licht 
ausgekoppelt werden. Dies ist insbesondere bei Strek- 
ken-Dampfungsmessungen zweckmaBig, wo die En- 
den der Lichtwellenleiter zuganglich sind. 

1st gemaB einer zweckmaBigen Weiterbildung der 
50 Erfindung bei mehr als zwei Lichtwellenleitern in der 
MeBeinrichtung die Anzahl der lichtempfindlichen Ele- 
mente kleiner als die Anzahl der zu untersuchenden 
Lichtwellenleiter, so konnen die charakteristischen, op- 
tischen Obertragungs-KenngroBen jedes einzelnen 
55 Lichtwellenleiters gegenuber dem Stand der Technik 
selektiv verbessert mit einer groBeren Orlsauflosung 
bestimmt werden. 

Die optischen Obertragungs-KenngroBen konnen 
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tur jeden Lichtwellenleiter selektiv besonders exakt ge- 
messen werden, wenn in einer weiteren zweckmaBigen 
Weiterbildung die Anzah! der lichtempfindlichen Ele- 
mente gleich der Anzahl der zu untersuclienden Licht- 
wellenleiter gewahit ist. 5 

1st gemaB einer anderen vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Ertindung schlieBlich die Anzahl der lichtemp- 
findlichen Elemente groBer als die Anzahl der interes- 
sierenden Lichtwellenleiter gewahit, so sind die opti- 
schen Ubertragungs-KenngroBen selektiv exakt mit io 
weiter verbesserter Ortsauflosung gegenuber den an- 
deren beiden genannten Fallen ermittelbar, wobei eine 
eindeutige Zuordnung zwischen den Lichtwellenleitern 
und den lichtempfindlichen Elementen nicht erforderlich 
ist. ^5 

In alien drei aufgetuhrten Weiterbitdungen der Er- 
findung ist es such moglich, nicht alle vorhandenen 
Lichtwellenleiter, sondern nur bestlmmte Gruppen von 
interessierenden Lichtwellenleitern, wie z.B. einzelne 
Lichlwellenleiter-Bandchen, gleichzeitig und selektiv 20 
bezuglich ihrer individuellen optischen Ubertragungs- 
KenngroBen zu vermessen. 

GemaB einer zusatzlichen zweckmaBigen Weiter- 
bildung der Erfindung konnen die selektiven optischen 
Ubertragungs-KenngroBen der Lichtwellenleiter sogar 2S 
eines Lichtwellenleiter-Bandchens mit Hille einer erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung selektiv gemessen werden, 
ohne die Lichtweltenteiter jeweils aus der Bandchen- 
struktur herauslosen und vermessen zu mussen. Ein 
derartiges Herauslosen ist im allgemeinen auch kaum 30 
moglich. 

Die Erfindung betrifft auch ein MeBverfahren, wobei 
mindestens zwei Lichtwellenleiter in eine Koppeleinrich- 
tung eines optischen Empfangers in einer geordneten 
Struktur so nebeneinander eingelegt werden, daB ei- 3S 
genstandige, nebeneinanderliegende Strahlungsfelder 
gebildet werden, wobei In diesen Strahlungsfeldern 
auszukoppelnder Sendesignale oder in einer Gruppe 
dieser Strahlungsfelder jeweils mindestens ein licht- 
empfindliches Element vorgesehen wird, wobei diese 40 
mindestens zwei lichtempfindlichen Elemente bezug- 
lich ihrer Empfangscharakteristika gegenuber den 
Strahlungsfeldern derart ausgerichtet werden. daB von 
diesen mindestens zwei lichtempfindlichen Elementen 
unterschiedliche Teile der genannten Strahlungsfelder 45 
erfaBt werden, und wobei von den lichtempfindlichen 
Elementen selektive MeBsignale, die den jeweiligen 
-Strahlungsfeldern enlsprechen; empfangen und an- 
schlieBend getrennt ausgewertet werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine MeBein- 5o 
richtung fur mehrere Lichtwellenleiter, mit einem opti- 
schen Empfanger, der eine Koppeleinrichtung aufweist, 
die derart ausgebildet ist, daB mindestens zwei Licht- 
wellenleiter in einer geordneten Struktur so nebenein- 
ander einlegbar sind, daB sie eigenstandige, nebenein- ss 
ander liegende Strahlungsfelder aufweisen, wobei der 
optische Empfanger derart ausgebildet ist. daB in die- 
sen Strahlungsfeldern auszukoppelnder Sendesignale 



Oder in einer Gruppe dieser Strahlungsfelder jeweils 
mindestens ein lichtempfindliches Element relativ ge- 
genuber den zu messenden Lichtwellenleitern quer zur 
Ausbreitungsrichtung der Strahlungsfelder verschieb- 
bar angeordnet ist. und mit einer dem optischen Emp- 
fanger zugeordneten Auswerteeinrichtung, in der die 
von dem lichtempfindlichen Element aufgenommenen 
MeBsignale der einzelnen Strahlungsfelder getrennt 
auswertbar sind. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus noch eine 
MeBeinrichtungfur mehrere Lichtwellenleiter, mit einem 
optischen Empfanger. der eine Koppeleinrichtung auf- 
weist, die derart ausgebildet ist, daB mindestens zwei 
Lichtwellenleiter in einer geordneten Struktur so neben- 
einander einlegbar sind, daB sie eigenstandige, neben- 
einander liegende Strahlungsfelder aufweisen, wobei 
der optische Empfanger derart ausgebildet ist, daB des- 
sen Koppeleinrichtung mit den zu messenden Lichtwel- 
lenleitern relativ gegenOber mindestens einem licht- 
empfindlichen Element quer zur Ausbreitungsrichtung 
der Strahlungsfelder verschiebbar angeordnet ist, so 
daB diesen Strahlungsfeldern auszukoppelnder Sende- 
signale Oder einer Gruppe dieser Strahlungsfelder je- 
weils mindestens ein lichtempfindliches Element zuge- 
ordnet ist und mit einer dem optischen Empfanger zu- 
geordneten Auswerteeinrichtung in der die von dem 
lichtempfindlichen Element aufgenommenen MeBsi- 
gnale der einzelnen Strahlungsfelder getrennt auswert- 
bar sind. 

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in Un- 
teranspruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher eriautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung den grund- 
satzlichen Gesamtaufbau einer erfin- 
dungsgemaBen MeBeinrichtung mit zwei 
Lichtwellenleitern und zwei lichtempfindli- 
chen Elementen, 

Figur 2 schematisch die Empfangsverhattnisse 
des optischen Empfangers nach Figur 1 mit 
zwei Strahlungsfeldern und zwei lichtemp- 
findlichen Elementen, 

Figur 3 in schematischer Darstellung einen opti- 

schen Empf anger gemaB'der Erfindung mit 

vier Lichtwellenleitern und zwei lichtemp- 
findlichen Elementen, 

Figur 4 schematisch die Empfangsverhattnisse 
des optischen Empfangers nach Figur 3 mit 
zwei lichtempfindlichen Elementen, 

Figur 5 in schennatischer Darstellung eine Ab- 
wandlung der Empfangsverhaltnisse nach 
Figur 4, 
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Figure in schematischer Darstellung ein zweites 
Ausluhrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben MeBeinrichtungmitvier Lichtwellenlei- 
tern und vier lichtempfindlichen Elemen- 
ten, 

Figur 7 in vergroBerter, raumlicher Darstellung vier 
lichtempfingiiche Eiemente nach Figur 6 
mit drei dazwischenliegenden Blenden, 

Figure in schematischer Darstellung die Emp- 
tangsverhaltnisse von vier Strahlungsfel- 
dern zusammen mit vier lichtempfindlichen 
Elementen nach Figur 6 und drei dazwi- 
schenliegenden Blenden nach Figur 1 , 

Figur 9 in schematischer Darstellung ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben MeBeinrichtung mit vier Lichlwellenlei- 
tern und achl lichtempfindlichen Elemen- 
ten. 

Figur 10 in schematischer Darstellung die MeBein- 
richtung nach Figur 6 mit 4 Lichtwellenlei- 
tern und 4 lichtempfindlichen Elementen 
mit dazwischen angeordneten Entkopp- 
lungs-Mitteln, 

Figur 11 in schematischer Darstellung Empfangs- 
verhaltnisse bei einer MeBzeile mit 4 licht- 
empfindlichen Elementen nach Figur 10, 

Figur 12 in schematischer Darstellung Empfangs- 
verhaltnisse bet einer zu Figur 11 abge- 
wandelten MeBzeile, 

Figur 13 in schematischer Darstellung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel zum verbesserten Entkop- 
peln benachbarter Strahlungsfelder mit Hil- 
fe optischer Abbildungsmitte! in einer Aus- 
koppelebene der MeBeinrichtung nach Fi- 
gur 10 und 

Figur 14 in schematischer Darstellung die optischen 
Abbildungsmittel in einer Ansicht senkrecht 
zur Zeichenebene von Figur 13. 

-tn der Figur T isl eine erf indungsgemaBe MeBein- 
richtung ME1 dargestellt, bestehend aus den Kompo- 
nenten eines optischen Senders OT1 , einer SpleiBein- 
richtung MSE1, eines optischen Empfangers OR1 und 
einer Auswerteeinrichtung AE1. Diese Komponenten 
sind zweckmaBig zu einem MeBgerat ME1, zum Bei- 
spiel in Form eines MeBkoffers. zusammengetaBt oder 
sind z.B. Bestandteil eines Lichtwellenleiter-SpleiBge- 
rates oder eines DampfungsmeSgerates. Die nachfol- 
genden Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich samthch 
auf die SpleiBdampfung von Lichtwellenleitern. Neben 



diesem besonders vorteilhaften Anwendungsgebietder 
Erfindung besteht aber auch die Moglichkeit, die Erfin- 
dung zur Messung weiterer optischer Ubertragungs- 
KenngroBen, zum Beispiel fur Phasenlaufzeiten, Im- 
5 pulsantworten, Streckendampfung usw. einzusetzen. 

Zwei zu spleiBende Lichtwellenleiter LW1 und LW2 
sind nebeneinander in die MeBeinrichtung ME1 einge- 
legt. Im optischen Sender OT1 von Figur 1 wird mittels 
einer Lichtquelle LAI Licht uber eine Koppeleinrichtung 
^o KT1 in die beiden Lichtwellenleiter LW1 und LW2 einge- 
koppelt. Der optische Sender OT1 weist entweder nur 
eine einzige Lichtquelle, an die alle zu messenden Licht- 
wellenleiter LW1, LW2 gemeinsam angekoppelt sind, 
Oder fur jeden anzukoppelnden Lichtwellenleiter LW1 , 
^5 LW2 eine eigene Lichtquelle auf. Die beiden Sendesi- 
gnaleTSI fur den Lichtwellenleiter LW1 und TS2 fur den 
Lichtwellenleiter LW2 sind symbolisch durch jeweils ei- 
nen Pfeil angedeutet. Fur die folgenden Ausf uhrungen 
zu Figur 1 sei angenommen, daB das optische Sende- 
20 signal TS2 genauso groB isl wie das Sendesignal TS1 , 
d.h. daB beide eingekoppelten Signatpegel gleich sind. 

Die Einkopplung erfolgt nach dem Biegekoppler- 
prinzip, d.h., die Lichtwellenleiter sind umeinen Zylinder 
ZT1 herumgelegt unddasLichtsignal TS1 tritt tangential 
2B in den Lichtwellenleiter LW1 und das Lichtsignal TS2 
tangential in den Lichtwellenleiter LW2 ein. Altemativ 
zum Biegekopplerprinzip konnen die Sendesignale TS1 
und TS2 auch direkt uber die offenen Stirnseiten der 
Lichtwellenleiter LW1 und LW2 eingespeist werden. Sie 
50, konnen vorteilhaft wie in Figur 1 aus einem eigens vor- 
gesehenen MeBsender. wie z.B. der Lichtwelle LAI 
slammen, aber auch Nachrichtenslgnale aus den Licht- 
welllenleitern LW1 und LW2 sein. Die beiden optischen 
Sendesignale TBI und TS2 laufen durch die beiden 
35 Lichtwellenleiter LW1 und LW2 uber die Mehrfachs- 
pleiBstelle MSE1 zur Empfangsseite. 

Ein Anteil von ihnen wird dort von einem optischen 
Empfanger OR1 mittels einer zweiten Koppeleinrich- 
tung KR1 vorzugsweise z.B. nach dem Biegekoppler- 
40 prinzip in etwa tangentialer Richtung ausgekoppelt. 
Hierzu sind die Lichtwellenleiter LW1 . LW2 um einen Zy- 
linder ZR1 analog zur Sendeseite herumgelegt. Um fur 
die beiden Sendesignale TS1 und TS2 zwei getrennte 
zugehorige Empfangssignale RSI und RS2 selektiv zu 
45 erhalten, werden die Lichtwellenleiter LW1 und LW2 auf 
der Empfangsseite derart um den Zylinder ZR1 der Kop- 
peleinrichtung KR1 gelegt, daB zwei unabhangige, ei- 
genstandig nebeneinander liegende Strahlungsfelder 
SF1 fur das Sendesignal TS1 und SF2 fur das Sende- 
50 signal TS2, wie in Figur 2 veranschaulicht, resultieren. 
Die Hauptabstrahlungsrichtungen der Strahlungsfelder 
SF1 und SF2 sind in den Figuren 1 und 2 durch Betrag 
und Richtung der jeweils zugehortgen Strahlungsvekto- 
ren VF1 und VF2 gekennzeichnet. Die beiden Strah- 
55 lungsf elder SF1 und SF2 sind von zwei lichtempfindli- 
chen Elementen, LEI fur das Strahlungsfeld SF1 und 
von LE2 fur das Strahlungsfeld SF2, zumindest teilwei- 
se selektiv ertaBbar. Die Strahlungsfelder SF1 und SF2 
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warden in den lichtempfindlichen Elementen LEI und 
LE2 in elektrlsche MeGsignale RSI und RS2 umgewan- 
delt und jeweils getrennt uber zwei Leitungen einer ge- 
nneinsamen Auswerteeinrichtung AEl zugefuhrt. Die 
beiden lichtempfindlichen Elemente LE1 und LE2 wer- s 
den symmetrisch zur Symmetrieebene SA2 der Strah- 
lungsfelder SFl und SF2, wie in Figur 2 dargestellt, an- 
geordnet. Zwar ninnmt das lichtempfindliche Element 
LE 1 auch einen Teil der Strahlung des Lichtwellenleiters 
LW2 auf und umgekehrt das lichtempfindliche Element io 
LE2 einen Teil der Strahlung des Lichtwellenleiters LWl . 
Bei symmetrischer Anordnung der lichtempfindlichen 
Elemente LE1 und LE2 bezuglich der Symmetrieebene 
SA2 und gleichen Strahlungsfeldem SFl und SF2 kon- 
nen aber gegebenenfafis durch Differenzbildung der 
beiden Signale RSI und RS2 (RS1 - RS2) die uberge- 
koppelten Lrchtanteile ganz Oder teilweise eliminiert 
werden. Es ist aber auch moglich, von vornherein eine 
vollstandige Entkopplung der Strahlungstelder SFl und 
SF2 2u erreichen, indem zum Beispiel Blenden einge- 
setzt werden (vgL dazu die Figuren 7 und 8). 

Ein Comparator COM in der Auswerteeinrichtung 
AEl vergleicht die empfangenen MeGsignale RSI und 
RS2 unabhangig voneinander mit einem gemeinsamen 
Sollwert RO. Die analogen, gemessenen Empfangssi- 
gnale RSI und RS2 sino im Vergleich zum optimal zu 
erwartenden Empfangssignal RO gemeinsam in einer 
Anzeigeeinrichtung AZ1 abgebildet. Die Momentaul- 
nahme zeigt die korrespondierenden Intensitaten I der 
ausgekoppelten Sendesignale RSI und RS2 im Ver- 30 
gleich zur optischen Sollme3kun/e RO in Abhangigkeit 
von der Zeit t. Im vorliegenden Fall verlauft die Intensi- 
tatsmeBkurve fur das empfangene Sendesignal RSI 
unterhalb der Sollwertintensitatskurve RD, das heiGt, 
daB fur die Faserenden des Lichtwellenleiters LWl in 35 
der MehrfachspleiBeinrichtung MSE1 noch keine opti- 
male Ausrichtung erzielt worden ist. Fur den Lichtwel- 
lenleiter LW2 hingegen deckt sich der gemessene In- 
tensitatsverlauf fur das empfangene Sendesignal RS2 
ungefahr mit der Sollwertkurve RO, das heiBt, daB die 40 
beiden Kerne der Faserenden des Lichtwellenleiters 
LW2 ausreichend fluchtend aufeinander ausgerichtet 
sind, 

Aus der Ditterenz zwischen dem Empfangssignal 
RSI und dem Sollwert RO kann gegebenenfalls ein 
Stellsignal R1 = (RSI - RO) erzeugt werden, das dann 
uber die Leitung SSI dem Teil-Stellglied SGI fur den 
-Lichtwelienleiter LW-1 -zugefuhrl wird. Naeh-erfolgler op- 
timaler Ausrichtung wird die Differenz und damit das 
Stellsignal R1 zu null. Analog wird mit der Differenz ( R2 50 
- RS2 - RO) aus dem Empfangssignal RS1 und dem 
Sollsignal RO verfahren, das uber die Leitung SS2dem 
Teil-Stellglied SG2 zugefuhrt wird. Daneben kann an- 
stelle der parallelen Stellstgnal-Zufuhrung uber zwei 
Leitungen SSI und SS2 auch eine serielle Ubertragung ss 
der Stellsignate zu den Steilgliedern SGI und SG2 uber 
eine einzige Leitung erfolgen, wobei beim Signalwech- 
sel von (RS1 - RO) auf (RS2 - RO) vom Stellglied SGI 



auf das Stellglied SG2 umzuschalten ist. 

Anstelle der Anzeigeeinrichtung AZ1 oder ergan- 
zend hierzu konnen zwei getrennte MeBanzeigeeinrich- 
tungen MG1 und MG2 (zum Beispiel zwei Zeigerinstru- 
mente) vorgesehen sein, die die beiden Signalpegel 
RS1 und RS2 getrennt anzeigen. 

Anstelle einer automatischen Justierung der beiden 
Faserenden der Lichtwelienleiter LWl und LW2 in der 
MehrfachspleiBstelle MSE1 kann dort auch eine Justie- 
rung von Hand durchgefuhrt werden. Dazu liest eine Be- 
dienungsperson die Anzeigen der MeBgerate MG1 und 
MG2 und/oder der Anzeigeeinrichtung AZ1 ab und be- 
tatigt die Stellglieder SG1 bzw. SG2. 

Liegt bereits eine Mehrzahl von fertigen SpleiBver- 
bindungen vor (zum Beispiel durch eine gleichzeitige 
MehrfachspleiBverbindungbei einem die Lichtwelienlei- 
ter LWl und LW2 enthaltenden Lichtwellenleiter-Band- 
chen BL (vgL Figur 2)). so kann mit der erfindungsge- 
maBen MeBeinrichtung die Qualitat dieser SpleiBver- 
bindung beurleilt werden. Ist zum Beispiel die 
SpleiBverbindung des Lichtwellenleiters LWl miBraten, 
so wurde das Signal RSI, wie bei der Anzeigeeinrich- 
tung AZ1 dargestellt, erheblich unterhalb des Sollwertes 
RO liegen. In diesem Fall ist eine Nachjustierung zwar 
nicht mehr durchfuhrbar, es bcsteht aber die Moglich- 
keit, die SpleiBstelle herauszuschneiden und den 
SpleiBvorgang zu wiederholen bis die Toleranzwerte 
eingehalten werden, d.h., bis sowohl das Signal RSI als 
auch das Signal RS2 ausreichend nahe beim Sollwert 
RO liegen. In der Anzeigeeinrichtung AZI liegt das Si- 
gnal RSI dann dort, wo jetzt das Signal RS2 liegt. 

Zur besseren Veranschaulichung ist in Figur 2 fur 
den Zyllnder ZR1 der Koppeleinrichtung KR1 mit einer 
Fuhrungsnut FN eine schematische und vergroSerte 
Schnittbilddarstellung gewahlt. Diese zeigt die Lichtwel- 
lenleiter-Bandleitung BL bestehend aus den zwei Licht- 
wellenleitern LWl und LW2 in der Fuhrungsnut FN aus 
einer Ansicht. die man erhalt, wenn man die Lichtwel- 
ienleiter quer zu Ihrer Langsachse schneidet. Die Band- 
leitung BL wird im Zylinder ZR1 in der Fuhrungsnut FN 
seitlich gehalten. um wahrend des MeBvorgangs eine 
bezuglich der Lichtwellenteiter-Langsachsen laterale 
Verschiebung der Lichtwellenleiter-Positionen weitge- 
hend zu verhindern. Dazu ist zweckmaBigerweise die 
Fuhrungsnut FN z.B. hinsichtlich ihrer Tiefe und Breite 
so gesialtet, daB die Lichtwellenleiter-Bandleitung BL 
durch die Nut FN fixiert werden. Zugleich erfahren die 
beiden Lichtwelienleiter LWT und LW2 in der Fuhrungs- 
nut FN die gleiche Krummung, so daB fOr beide identi- 
sche Auskoppelverhaltnisse (z.B. gleiche Krummungs- 
radien) gelten. Dabei ist vorausgeselzt, daB die Be- 
schichtungen beider Lichtwelienleiter gleich sind. Sind 
zum Beispiel durch unterschiedliche Farbauflage auch 
unterschiedliche Auskoppelverhaltnisse gegeben, so 
kann dies zum Beispiel in Form eines entsprechenden 
Korrekturwertes mitberucksichtigt werden. Mit Hilfe die- 
ser MaBnahmen sind annahernd konstante MeBbedin- 
gungen sichergestellt. 
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In der Bandleitung BL, fur deren Ummantelung vor- 
zugsweise ein Kunststoft wie z.B. Urethanacrylate, Pe, 
PB gewahit ist, liegen die Lichtwellenleiter LW1 und LW2 
mechanisch miteinander verbunden parallel nebenein- 
ander. Auf diese Weise erreicht man, daR die aus den 
Lichtwellenleitern LW1 und LW2 ausgekoppelten Strah- 
lungsfelder SF1 und SF2 eigenstandig und unabhangig 
ebenfalls parallel nebeneinander liegen. Figur 2 stellt 
2ur besseren Veranschaulichung die Strahlungsfelder 
SF1 und SF2 und die lichtempfindlichen Elemente LEI 
und LE2 um 90" nach unten geklappt dan Die beiden 
Strahlungsfelder SF1 und SF2 sind jeweils durch eine 
Slrahlungskeule angedeutet. Richtung und Starke der 
maximalen Energiedichte des Strahlungsf elds SF1 bzw, 
SF2 sind jeweils durch Betrag und Richtung des Strah- 
lungsvektors VF1 bzw. VF2 gekennzeichnet. In einer 
Ebene quer zu diesen Hauptabstrahlungsrichtungen 
(gekennzeichnet durch die Strahlungsvektoren VF1 und 
VF2) der Strahlungsfelder SF1 und SF2 sind die beiden 
lichtennpfindlichen Elemente LEI und LE2 feslstehend 
positioniert bzw. justiert. Die Empfangscharakterlstika 
der beiden lichtempfindlichen Elemente LEI und LE2 
sind symmetrisch zur Symmetrieebene SA2 der Strah- 
lungsfelder SF1 und SF2 so ausgerichtet, da3 die bei- 
den Strahlungsvektoren VF1 und VF2 jeweils senkrecht 
auf deren Zentren stehen. Auf diese Weise wird gewahr- 
leistet, daf3 die lichtempfindlichen Elemente LE1 und 
LE2 jeweils unterschiedliche Teile der Strahlungsfelder 
SF1 und SF2 erfassen. Das lichtempfindliche Element 
LEI ist so justiert, daB bei Abwesenheit des Strahlungs- 
feldes SF2 der Photostrom aus dem Strahlungsf eld SF1 
maximal ist. Analog ist das Element LE2 so justiert, daB 
bei Abwesenheit von SF1 der Photostrom aus SF2 ma- 
ximal wird. Da es in einem Bereich CA jedoch zu einer 
Uberkoppelung der Lichtanteile kommt, nimmt das licht- 
empfindliche Element LEI auch einen Teil der Strahlung 
des Lichtwellenleiters LW2 auf und umgekehrt das licht- 
empfindliche Element LE2 einen Teil der Strahlung des 
Lichtwellenleiters LW1. Aufgrund der symmetrischen 
Anordnung Oder durch den Einsatz einer Blende (vgl. 
die Figuren 7 und 8) zwischen den lichtempfindlichen 
Elementen LEI und LE2 ist es aber moglich, die Strah- 
lungsfelder SF1 undSF2vo!lstand(gzu entkoppeln. Ei- 
ne weitere vorteilhafte Randbedingung fur moglichst 
uberlagerungsfrei nebeneinanderliegender Strahlungs- 
felder SF1 und SF2 ist auch dann gegeben, falls die 
Strahlungsvektoren VF1 und VF2 stark auseinanderdi- 
vergieren. — - 

Es kann somit stets eine ausreichend eineindeutige 
Zuordnung der Lichtwellenleiter LW1 und LW2 bzw. ih- 
rer zugehorigen Strahlungsfelder SF1 uns SF2 zu den 
lichtempfindlichen Elementen LE1 und LE2 sicherge- 
stellt werden, so daB die optischen KenngroBen selektiv 
exakt ermittelt werden konnen. 

In der Figur 3 sind in den optischen Empfanger OR2 
analog zu Figur 1 vier Lichtwellenleiter parallel neben- 
einander um den Zylinder ZR3 der Koppeleinrichtung 
KR3 herumgelegt. Aus den vier Lichtwellenleitern LW1 



bis LW4 werden vier Strahlungsfelder SFl bis SF4 nach 
dem Blegekopplerprinzip ausgekoppelt. Diese sind 
uber ihre Strahlungsvektoren VF1 bis VF4 angedeutet. 
Den vier Strahlungsfelder SFl bis SF4 stehen im Aus- 

s koppelbereich die beiden lichtempfindlichen Elemente 
LE1 und LE2 zum Empfang gegenuber. Es handelt sich 
somit um eine Variante der Erf indung, bei der die Anzahl 
der lichtempfindlichen Elemente kleiner als die Anzahl 
der zu untersuchenden Lichtwellenleiter ist. Die licht- 

10 empfindlichen Elemente LEI und LE2 wandein die aus 
den vier Strahlungsfelder SF1 bis SF4 anteilig empfan- 
gene Lichtenergie in die beiden elektrischen MeBsigna- 
ie RSI und RS2 um. Letztere konnen zur selektiven Be- 
stimmung der optischen KenngroBen der Lichtwrllenlei- 

75 ter LW1 bis LW4 in einer Auswerteeinrichtung AE1 ana- 
log zur Figur 1 folgendermaBen herangezogen werden: 
In der Figur 4 werden die Strahlungsfelder SFl und 
SF2 einer Gruppe von interessierenden Lichtwellenlei- 
tern LW1 und LW2, die zu einer Zweier-Bandleitung 

20 ZBL1 zusammengefaBt sind, eigenstandig und unab- 
hangig voneinander von den beiden lichtempfindlichen 
Elementen LE1 und LE2 erfaBt. Die Darstellungsart der 
Figur 4 und der nachfolgenden Figur 5 ist analog zu Fi- 
gur 2 gewahit. Da es sich um eine eindeutige Zuordnung 

25 des Strahlungsfelds SFl zu dem lichtempfindlichen Ele- 
ment LEI und des Strahlungsf eld SF2zu dem lichtemp- 
findlichen Element LE2 bzw. dem MeBsignal RS2 han- 
delt, ist analog zu den Figuren 1 und 2 eine selektive 
und individuelle Bestimmung der optischen Ubertra- 

30 gungs-KenngroBen einer Gruppe von Lichtwellenleitern 
LW1 und LW2 exakt moglich. Interessieren die opti- 
schen KenngroBen einer weiteren Gruppe von Lichtwel- 
lenleiter LW3 und LW4 z.B. einer Zweier-Bandleitung 
ZBL2, so konnien diese in gleicher Weise bestimmt wer- . 

35 den, indem die beiden lichtempfindlichen Elemente LE1 
und LE2 in eine in Figur 4 strichpunktiert eingezeichnete 
Lage verschoben und positioniert werden. Das MeBsi- 
gnal RSI entspricht dann der Lichtenergie des Strah- 
lungsf eldes SF3 und das MeBsignal RS2 der Lichtener- 

40 gie des Strahlungsfeldes SF4. Anstelle einer Verschie- 
bung der lichtempfindlichen Elemente LEI und LE2 
kann auch der Zylinder ZR3 der Koppeleinrichtung KR3 
mit den Lichtwellenleitern in seiner Langsachse so ver- 
schoben werden, daB die Strahlungsfelder SF3 und 

45 SF4 auf die feststehenden, lichlempfinlichen Elemente 
LEI und LE2 treffen. 

In der Figur 5 sind die beiden lichtempfindlichen 

E lemenle-LEi--und-LE2- symmetrisch zur-Symmetrie- 

ebene SAS der beiden Gruppen von Lichtwellenleitern 

so LW1/LW2 und LW3/LW4 angeordnet. Die Strahlungsfel- 
der SFl und SF2 treffen bezuglich ihrer Hauptabstrah- 
lungsrichtungen jeweils gemelnsam auf das lichtemp- 
findliche Element LE1 senkrecht auf, wahrend die 
Strahlungsfelder SF3 und SF4 auf das lichtempfindliche 

55 Element LE2 fallen. Das elektrische MeBsignal RSI ent- 
spricht dann der uberlagerten Summe der beiden Strah- 
lungsfelder SF1 und SF2, das elektrische MeBsignal 
RS2 der uberlagerten Summe der beiden Strahlungs- 
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telder SF3 und SF4. Auf diese Weise gewinnt man je- 
weils einen Me3wert fur jede Gruppe von Lichtwellen- 
leilern. Derart gruppenweise gewonnene MeBergebnis- 
se sindaussagekraftigerais etne einzige Messung aller 
Strahlungstelder mit einem einzigen lichtempfindlichen 
Element. 

Im Rahmen eines SpleiBvorganges ist eine derarti- 
ge qualitative Aussage uber sine Gruppe von Lichtwel- 
lenleitern zum Beisplel insbesondere dann bereits aus- 
reichend. wenn zum Beispiel diese Gruppe zu einer 
Bandleitung zusammengefafit ist. In diesem Fall mu3 
namllch ohnehin die SpleiBverbindung aller Lichtwellen- 
leiter der jeweiligen Bandleitung aufgetrennt und neu er- 
stellt werden. 

Die Figur 6 zeigt schematisch ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaf3en Me3einrichtung 
mit vier Lichtwellenleitern LW1 bis LW4, vier lichtemp- 
findlichen Elementen LEI bis LE4 und einer digitalen 
Auswerteeinrichtung AE6, die eine digitale Auslese- 
lind Verarbeilungseinheit DAV6 und eine Anzeigeein- 
richtung AZ6 aufweist. Der analog zu Figur 1 ausgebil- 
dete Sendetetl ist hier zur Vereinfachung der Darstel- 
lung weggelassen. Die vier Lichtwellenleiter LW1 bis 
LW4 sind in Form einer Bandleitung BL6, deren aufJere 
Hulle im linken Tail der Figur 6 angedeutet und im ubri- 
gen Figurenteil zugunsten der Obersichtlichkeit wegge- 
lassen worden ist, zu einer Gruppe zusammengefaf3t 
und parallel nebeneinander mechanisch fixiert. Diese 
Gruppe wird In die Fuhrungsnut FN6 des Zylinders ZR6 
der Koppeleinrlchtung KR6 eingelegt. Aus vier Lichtwel- 
lenleitern LW1 bis LW4 werden die vier Strahlungstelder 
SF1 bis SF4, in Figur 6 bezuglich ihrer Hauptabstrah- 
lungsrichtungen durch vier Strahiungsvektoren VF1 bis 
VF4 reprasentiert, nach dem Biegekopplerprinzip aus- 
gekoppelt. Sie treffen jeweils auf die ihnen in einer Ebe- 
ne quer zu den Hauptabstrahlungsrichtungen VF1 bis 
VF4 zugeordneten lichtempfindlichen Elementen LE1 
bis LE4 auf. Deren Empfangscharakteristika sind je- 
weils den Strahiungsvektoren VF1 bis VF4 der Strah- 
lungstelder SF1 bis SF4 eindeutig zugeordnet und auf 
diese jeweils so aufgerichtet, daB zumindest jeweils der 
Hauptanteil des jeweiligen Strahlungsfelds empfangen 
werden kann. Die Lichtenergie der Strahlungstelder 
SF1 bis SF4 wird von den lichtempfindlichen Elementen 
LEI bis LE4 jeweils in die elektrischen Me3signale RSI 
bis RS4 umgewandelt. Diese werden in einem Halte- 
speicher HS der Auslese- und Verarbeilungseinheit 
DAV6-zumindesl -fur-vier Taktperioden eines-nachfol- 
genden Multiplexers MP abgespeichert. Der Multiplexer 
MP liest die einzelnen MeBsignale RS1 bis RS4 in vier 
Taktperioden sukzessive zeitlich hintereinander aus 
dem Haltespeicher HS aus. Anschlie3end werden die 
kontinuierlichen MeBsignale RSI bis RS4 seriell uber 
einen Verstarker VA gefuhrt und mit Hilfe eines Filters 
Fl von Storsignaien befreit. Die kontinuierlichen MeGsi- 
gnale RSI bis RS4 werden mit Hilfe eines Sample- and 
Hold-Gliedes SH und einem Analog-Digital-Umsetzer 
UA/D diskretisiert und in einem MeBwertspeicher MEM 



abgelegt. Die weitere Signalverarbeitung der MeBsi- 
gnale RSI bis RS4 ubernimmt eine Rechenelnheit 
CPU, die die registrierten MeBsignale funktional miteln- 
ander verknupft, so daB fur jeden Lichtwellenleiter LW1 
5 bis LW4 die zugehorigen optischen Ubertragungs- 
KenngroBen selektiv bestimmbar sind. 

Zur visuellen Beurteilung der optischen Ubertra- 
gungs-KenngroBen wie zum Beispiel der SpletBdamp- 
fungen werden diese aus dem MeBwertspeicher MEM 

10 ausgelesen und uber einen Demultiplexer DMP einer 
Anzeigeeinrichtung AZ6 zugefOhrt. Die diskreten Zeit- 
multiplex-MeBsignale RSI bis RS4 sind gemetnsam in 
dieser im Vergieich zu einem optimal zu erwartenden 
Sollwert RO abgebildet. Die fortiaufende Momentauf- 

^5 nahme zeigt die Intensitaten I der vier MeBsignale RSI 
bis RS4 im Vergieich zum gemeinsamen Sollwert ROin 
Abhangigkeit von der Zeit t. Diese MeBwerte RSI bis 
RS4 beschreiben jeweils die integrate Summe der Licht- 
menge der ausgekoppelten Strahlungstelder SF1 bis 

20 SF4. Die MeBsignale RS2 und RS4 stimmen mil dem 
optimalen Sollwert RO uberein. Hinsichtlich der Beur- 
teilung von SpleiBdampfungen sind die SpleiBe in den 
Lichtwellenleitern LW2 und LW4 somit optimal ausge- 
fuhrt. Die beiden MeBwerte RSI und RS3 liegen dage- 

25 gen unterhalb des optimalen Sollwertes RD, das heiBt, 
in den Lichtwellenleitern LW1 und LW3 sind noch keine 
optimalen SpleiBverbindungen hergestellt worden. 

Bei entsprechend schneller Abtastung kann mit den 
Bildfolgen auf der Anzeige- oder Registrtereinrichtung, 

30 zum Beispiel einem Drucker, der zeitliche Ablaut des 
SpleiBvorgangs selbst erfaBt und zum Beispiel fur Op- 
timierungszwekke dieses Vorgangs herangezogen wer- 
den. 

Zur optimalen Ausrichtung der jeweiligen Faseren- 
35 den der Lichtwellenleiter LW1 bis LW4 in einer Mehr- 
fachspleiBeinrichtung MSE1 gemaB Figur 1 konnen mit 
Hilfe der Rechenelnheit CPU jeweils analog zu Figur 1 
aus der Differenz zwischen den Empfangssignalen RS1 
bis RS4 und den gemeinsamen Sollwert ROStellsigna- 
40 le R1 bis R4 erzeugt werden. Diese konnen uber die 
Leitungen SSI bis SS4 vier Teil-Stellglieder in der Mehr- 
fachspleiBstelle MSE1 analog zu Figur 1 vorteilhaft an- 
steuern. 

Daruber hinaus eignen sich diese Stellsignale R1 
45 bis R4 auch vorteilhaft dazu, eine Justierungsvorrich- 
tung JV zur Optimierung der Zuordnung zwischen den 
lichtempfindlichen Elementen LEI bis LE4 und den 

-Slrahlungsfeldern SF-1 bisSF4 uberdieSteuerleitungen 

SS1 bis SS4 zu betatigen. Die Justierungsvorrichtung 
50 JV eriaubt zumindest eine Verschiebung der lichtemp- 
findlichen Elemente LEI bis LE4 in lateraler Richtung 
zu den Strahiungsvektoren VF1 bis VF4. Die lichtemp- 
findlichen Elemente LEI bis LE4 konnen dabei vorteil- 
haft einzein, oder falls sie auf einer gemeinsamen Un- 
55 terlage GU, wie in Figur 6 strichpunktiert dargesteltt, an- 
geordnet sind, zweckmaBigerweise gemeinsam ausge- 
richtet werden. 

Insgesamt betrachtet konnen im Fall, daB die An- 
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zahl der lichtempfindlichen Elemente gleich der Anzahl 
der zu untersuchenden Lichtwellenleiter ist. deren opti- 
sche KenngroBen selektiv besonders exakt gemessen 
werden. 

In den Figuren 7 und 8 sind Blenden BL1 bis BL3 
zwischen den lichtempfindlichen Elementen LEI bis 
LE4 des optischen Ennpfangers OR6 nach Figur 6 ein- 
gefugt. Figur 7 zeigt vergr63ert deren raumliche Anord- 
nung, Figur 8 deren Ansicht in einer Darstellung analog 
zu Figur 2 mit den Strahtungsfeldern SF1 bis SF4 nach 
Figur 6. Vorteilhaft konnen sich die Blenden BL1 bis BL3 
dabei entgegen der Richtung der Strahlungsvektoren 
VF1 bis VF4 (vergleiche hierzu Figur 6) bis in die Nahe 
der Lichtwellenleiter LW1 bis LW4 in der Fuhrungsnut 
FN6 des Zylinders 2R6 erstrecken. Die Lichtwellenleiter 
LW1 bis LW4 sind in den Austrittspunkten der Strah- 
lungstelder SF1 bis SF4 abgebrochen dargestellt. Die 
Blenden BLl bis BL3 verlaufen parallel zueinander und 
zu den Strahlungsvektoren VFI bis VF4. 

Urn die lalerale Ortsraumauflosung der lichtemp- 
findlichen Elemente LEI bis LE4, das hei3l in einer Ebe- 
ne quer zu den Hauptabstrahlungsrichtungen VFI bis 
VF4, nicht zu verringern, ist die Wandstarke d2 der Blen- 
den BL1 bis BL3 geringer als die Breite d 1 der lichtemp- 
findlichen Elemente LE1 bis LE4 ( Imm) (vergleiche hier- 
zu Figur 8) gewahit und zwar in der GroBenordnung von 
einigen jim. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daf3 die 
Blenden ein Oberkoppetn benachbarter Strahlungsfet- 
der SF1 bis SF4 verhindern. so daf3 deren gewunschte 
vollstandige Entkopplung erzielt werden kann. Dadurch 
kann besonders exakt und eindeutig gemessen werden. 

Figur 9 zeigt eine optische Emplangseinrichtung 
OR9 einer Me3einrichtung. Vier Lichtweilenleiter LW1 
bis LW4 sind im optischen Empfanger OR9 um den Zy- 
linder ZR9 der Koppeleinrichtung KR9 herumgelegt und 
erzeugen vier unabhangige Strahlungsfelder SF1 bis 
SF4. deren Hauptabstrahlungsrichtungen durch die 
Strahlungsvektoren VFI bis VF4 angedeutet werden. 
Die Lichtintensitaten dieser Strahlungsfelder SF1 bis 
SF4 werden von acht lichtempfindlichen Elementen LEI 
bis LE8 empfangen und in elektrische MeBsignale RSI 
bis RSB umgewandelt. Zu diesem Zweck werden die 
lichtempfindlichen Elemente LEI bis LEB quer zu den 
Hauptabstrahlungsrichtungen positioniert. Ihre Anzahl 
ist in einem von den zu untersuchenden Strahlungstel- 
dern SF1 bis SF4 uberstrichenen Strahlungsbereich 
groBer als die Anzahl der Strahlungsfelder SFI bis SF4 
gewahlt.-sodaBeine-vergroBerteOrtsauflosung und da- 
mit eine noch weitere verbesserte MeBgenauigkeit er- 
reicht wird, das heiBt, der Abstand dS zweier Mitteniini- 
en benachbarter lichtempfindlicher Elemente LE1 bis 
LEB ist kleiner als der Abstand D zweier benachbarter 
Strahlungsvektoren VF1 bis VF4. Aus diesem Grund 
kann eine Feinjustierung zwischen den Zentren der 
lichtempfindlichen Elemente LEI bis LEB una den die 
Hauptabstrahlungsrichtungen angebenden Strahlungs- 
vektoren VFI bis VF4 entfallen. Eine laterale Ausrich- 
tung der lichtempfindlichen Elemente LEI bis LEB, zum 



Beispiel mit Hilfe einer Justierungsvorrichtung JV nach 
Figur 6. ist im allgemeinen fur eine exakte Messung der 
optischen Ube.rtragungs-KenngroBen nicht erforderlich. 
Die elektrischen MeBgroBen RSI bis RS8 werden 

s einer zur Figur 6 analogen Auswerteeinrichtung AE9 mit 
zur Figur 1 analogen Bestandteilen und Funktionsein- 
heiten (DAV9, AZ9) zugefuhrt und weiterverarbeitet. 

In der Anzeigeeinrichtung AZ9 sind in einer Mo- 
mentaufnahme die acht abgetasteten Ortsraum- 

10 MeBwerte RSI bis RSB uber der lateralen Ortskoordi- 
nate x im Abstand d3 aufgezeichnet. Die kontinierliche 
Einhullende EH der Abtastwerte RSI bis RS8 ist mit Hil- 
fe einer durchgezogenen Linie angedeutet. Diese Ein- 
hullende EH weist vier Maxima M1 bis M4 aut, denen 

15 Ortskoordinaten xl bis x4 zugeordnet sind. Die Maxima 
Ml bis M4 entsprechen den Hauptabstrahlungsrichtun- 
gen VFI bis VF4. Obwohl in diesem Beispiel davon aus- 
gegangen ist, daB die lichtempfindlichen Elemente LEI 
bis LEB weder optimal noch symmetrisch zu den jewei- 

20 ligen Hauptabstrahlungsrichtungen VFI bis VF4 ausge- 
richtet sind, laBt sich durch die Maxima Ml bis M4 der 
Einhullenden EH sowohl die Lage der Strahlungsvekto- 
ren VF1 bis VF4 als auch deren jeweiliger Intensitats- 
wert I ermitteln. 

25 Vorteilhaft kann eine funktionale Abhangigkeit zwi- 
schen den Abtastwerten RSI bis RS8 in der Verarbei- 
tungseinheit DAV9 zum Beispiel uber einen verketteten 
GauBschen Algorithmus naherungsweise oder nach 
dem Abtasttheorem von Shannon exakt bestimmt wer- 

30 den, so daB die Einhullende EH der acht Abtastwerte 
RSI bis RSB funktional vorliegt und deren Maxima Ml 
bis M4 exakt abgeleitet werden konnen. 

Weiterhin ist es bei einer groBen Zahl von lichtemp- 
findlichen Elementen LEI bis LE8 von Vorteil, diese zur 

35 besseren Handhabung auf einer gemeinsamen Unter- 
lage GU, die in der rechten Biidhalfte von Figur 6 strich- 
punktiert dargestellt ist, anzubringen. Auf dieser konnen 
die lichtempfindlichen Elemente LE1 bis LEB zweckma- 
Bigerweise in einer Zeilen- oder in einer Array- Struktur 

40 angeordnet sein. 

Besonders gunstige Eigenschaften hinsichtlich der 
Auswerte- und Auslesemoglichkeiten der elektrischen 
MeBsignale RSI bis RSB weisen neben den ubiichen 
Dioden vor allem lichtempfindliche Elemente LEI bis 

45 LEB mit einem internen Ladungsverstarker oder soge- 
nannten CCD-Elemente aut. Letztere bieten den Vorteil, 
daB ihre Speicherwene fOr eine A/D-Umsetzung beson- 
ders gunstig sind, so daB die MeBsignale-RSI bis RS8 
direkt in einem digitalen Rechnersystem oder in einem 

so digitalen bildgebenden System (CCD-Kamera, Bildver- 
arbeitung) ausgewertet werden konnen. Daruber hin- 
aus wird mit Hilfe dieser MaBnahme vor allem die Hand- 
habung einer sehr groBen Anzahl von lichtempfindli- 
chen Elementen erieichtert. Vorteilhaft eignen sich Zei- 

55 len mit 10 bis 2000 Elementen oder Arrays mit 10 bis 
2000 mal 10 bis 2000 Elementen. (Video-Norm). Geeig- 
net sind z.B. Photodioden- und CCD-Arrays der Firma 
EG & G Reticon (USA). 
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Die in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele und die dazu getroffenen Aussagen be- 
ziehen sich zur besseren Veranschaulich ung jeweils aut 
eine konkrete Zahl von Lichtwellenleitern und lichtemp- 
findlichen Elementen. Sie sind jedoch ohne Einschran- s 
kung auf beliebig viele, das heiBt n Lichtwellenleiter und 
m lichtempfindiiche Elemente ubertragbar 

Im gOnstigsten Fall ist fur eine exakte Selektivmes- 
sung nach Fig. 9 die Anzahl nn der lichtennpfindlichen 
Elemenle mindestens lunlmal so groB zu wahlen wie io 
die Anzahl n der Lichtwellenleiter. ZweckmaBig wird die 
Anzahl m der lichtennpfindlichen Elemente zwischen 10 
und 200 mal (bevorzugt etwa 100 mal) so gro3 wie die 
Anzahl n der Lichtwellenleiter gewahlt. 

Falls analog zu Figur 3 nn< n gewahit wird. nnuB fur ?5 
m mindestens m > 2 gelten. Dabei sollte zusatzlich fur 
m gelten: m = k . n. wobei k mindestens 0,3, zweckma- 
3ig zwischen 0,5 und bis zu 1,0 zu wahlen Ist. 

Beim Auskoppein und Empfang von Strahlungstel- 
dern mehrerer zu messender Lichtwellenleiter millels 20 
lichtempfindlicher Elemente kann es gegebenenfalls 
zum gegenseitigen Oberkoppein benachbarter Strah- 
fungskeulen kommen, so da3 eine Auswertung der 
Strahlungsfelder und deren Koppelverhaltnisse beein- 
trachtigt sein konnen. 2s 

Einer Weiterbildung der Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie die 
Koppelverhaltnisse lur Messungen an mehreren Licht- 
wellenleitern in einfacher Weise verbessert werden kon- 
nen. Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB zwischen 30 
Auskoppelstellen der Lichtwellenleiter und den licht- 
empfindlichen Elementen Mittel vorgesehen sind. die ei- 
ne vergroBerte Entkopplung benachbarter Strahlungs- 
felder bewirken. 

Diese Weiterbtldung der Erfindung zeichnet sich vor 35 
allem dadurch aus, daB die Moglichkeiten zum selekti- 
ven Empfang sowie zur getrennten Auswertung der 
Strahlungsfelder mehrerer Lichtwellenleiter verbessert 
bzw. optimiert sind. Dadurch, daB Mittel zur vergroBer- 
ten Entkopplung benachbarter Strahlungsfelder wie z. 40 
B. optische Abbitdungsmittel, Hologramme, Bragg-Zel- 
le, usw. zwischen den Auskoppelstellen der Lichtwellen- 
leiter und den lichtempfindlichen Elementen angeordnet 
werden, wird der selektive Empfang der Strahlungsfel- 
der optimiert, d.h. deren Strahlungskeulen werden von 
den lichtempfindlichen Elementen weitgehend entkop- 
pelt voneinander ertaBt. Durch diese Mittel werden die 
Strahlungsfelder-bzw. deren Lichlanteile so Iransfor- 
miert, daB sie getrennt bzw. separat voneinander auf die 
lichtempfindlichen Elemente fallen, wobei eine Storung 50 
Oder Wechselwirkung zwischen benachbarten Strah- 
lungskeulen weitgehend vermieden ist. Aufgrund der 
verbesserten Entkopplung konnen somit die an ihren 
Auskoppelstellen einzein aus den zu messenden Lichl- 
wellenleitem austretenden Strahlungsfelder weitge- ss 
hend verlustarm auf die lichtempfindlichen Elemente 
ubertragen bzw. abgebildet werden, so daB dort deren 
getrennte Auswertung ermoglicht ist. 



GemaB einer zweckmaBigen Weiterbildung der Er- 
findung weisen die Strahlungsfelder quer zur Verbin- 
dungslinie der Lichtwellenleiter jeweils eine groBere 
Ausdehnung auf als ehtlang deren Verbindungslinie. 
Dadurch, daB die Strahlungsfelder so abgebildet wer- 
den, daB sie senkrecht zu ihrer Ausbreitungsrichtung ei- 
ne groBere raumliche Ausdehnung als in Richtung der 
Verbindungslinie der Lichtwellenleiter, d.h. entlang der 
Verbindungsgeraden deren Auskoppelstellen, aufwei- 
sen, wird vorteilhaft daf ur gesorgt, daB die Strahlungs- 
felder entkoppelt voneinander auf die lichtempfindlichen 
Elemente abgebildet werden. Dies stellt eine selektive, 
individuelle Auswertung der jeweiligen Strahlungsfeld- 
Lichlanteile fur jeden einzelnen zu messenden Lichtwel- 
lenleiter weitgehend unbeeinfluBt von Storungen be- 
nachbarter Strahlungsfelder sicher. Als Mittel zurselek- 
tiven, entkoppelten Abbildung der Strahlungsfelder eig- 
nen sich vorteilhaft optische Abbildungsmittel, wie z.B. 
Auskoppeloptiken, insbesondere ein Linsensystem. 
das z.B. ein monochromatisch korrigiertes Triplett ent- 
halt. Desweiteren konnen die Strahlungsfelder vorteil- 
haft z.B. auch mit Hilfe eines Phasen-Hologramms Oder 
z.B. mit Hilfe einer Bragg-Zelle auf die lichtempfindli- 
chen Elemente mit vergroBerter Entkopplung abgebil- 
det bzw, transform iert werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft auch ein 
Verfahren mit Hilfe einer MeBeinrichtung der eingangs 
genannten Art, welches dadurch gekennzelchnet ist, 
daB die Strahlungsfelder mit vergroBerter gegenseitiger 
Entkopplung auf die lichtempfindlichen Elemente abge- 
bildet werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft auch eine 
Einrichtung fur Messungen an mehreren Lichtwellenlei- 
tern, insbesondere gemaB der ersten erfindungsgema- 
Ben MeBeinrichtung, welche dadurch gekennzelchnet 
ist, daB der optische Empfanger derarl ausgebildet ist, 
daB mindestens ein lichtempfindliches Element relativ 
gegenuber den zu messenden Lichtwellenleitern quer 
zur Ausbreitungsrichtung der Strahlungsfelder ver- 
schiebbar angeordnet Ist. 

Dadurch, daB mindestens ein lichtempfindlichen 
Element relativ gegenuber den zu messenden Lichtwel- 
lenleitern quer zur Ausbreitungsrichtung der Strah- 
lungsfelder mindestens einmal verschiebbar angeord- 
net ist, ist weitgehend sichergestellt, daB Strahlungsfel- 
der, die aus den zu messenden Lichtwellenleitern je- 
weils an ihren Auskoppelstellen entlang deren Krum- 
mungsabschnitle austreten, "zeitlich nacheinander so- 
wie selektiv von mindestens einem lichtempfindlichen 
Element ertaBt werden. Durch die Relativbewegung des 
lichtempfindlichen Elementes wird jeweils weitgehend 
eine separate Aufnahme des Strahlungsf eldes jedes zu 
messenden Lichtwellenleiters individuell sowie entkop- 
pelt von benachbarten Strahlungsfeldern ermoglicht. 
Aus dem zeitlichen Vertauf der aufgenommenen Inten- 
titatsverteilungen konnen detaillierte Informationen indi- 
viduell fur jeden Lichtwellenleiter z.B. uber seinen Zu- 
stand, seine ortliche Lage (ortliche Intensitatsvertei- 
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lung), sein Dampfungsverhatten ,u.s.w. gewonnen wer- 
den und somit fur verschiedene Anwendungsfalie zur 
weiteren Auswertung selektiv bereitgestellt werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft eine wei- 
tere Einrichtung fur Messungen an mehreren Lichtwel- 
lenleitern, insbesondere gema3 der ersten und/oder der 
zweiten erfindungsgemaBen MeBeinrichtung, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, daB der optische Empfan- 
ger derart ausgebildet ist, daB dessen Koppeleinrich- 
tung mit den zu messenden Lichtwellenleitern relativ ge- 
genuber mindestens einem lichtempfindlichen Element 
querzur Ausbreitungsrichtung der Strahlungsf elder ver- 
schiebbar angeordnet ist. 

Figur 10 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe 
MeBeinrichtung ME7 mit einem optischen Emptanger 
OR7 sowie einer MeBeinrichtung AE7. Der optische 
Emptanger OR7 ist an mehrere Lichtwellenletter gleich- 
zeitig, z.B. an vier Lichtwellenleiter LW1 - LW4, mit Hilte 
einer Koppeleinrichtung KR7 angekoppelt. Die vier 
Lichtwellenieiler LW1 - LW4 sind in Fig.10 beispielhaft 
in Form eines Lichtwellenleiter-Bandchens bzw. einer 
Bandleitung BL7 zu einer Gruppe zusammengetaBt und 
durch deren auBere Umhuilung AH etwa parallel neben- 
einander mechanisch fixiert. Die auBere UmhOllung AH 
der Bandleitung BL7 ist im linken Tail von Fig.10 ange- 
deutet und im ubrigen Figurenteil zugunsten der Ober- 
sichtlichkeit weggelassen worden. 

In den Lichtwellenleiter LW1 - LW4 werden Lichtsi- 
gnale, wie z.B. sendeseitig eigens eingekoppelte 
MeBlichtsignale oder auch Nachrichtensignale get uhrl. 
Die Einkopplung der Lichtsignale kann zweckmaBiger- 
weise z.B. nach dem Blegekopplerprinzip oder direkt 
uber die offenen Stimseiten der Lichtwellenleiter LW1 - 
LW4 erfolgen. 

Die Gruppe mit den vier Lichtwellenleitern LW1 - 
LW4. insbesondere die Bandleitung BL 7 mit der vor- 
zugsweise transparenten auBeren Umhuilung AH, wird 
emplangsseitig in der Koppeleinrichtung KR7 des opti- 
schen Emplangers OR1 vorzugsweise um einen, z.B, 
etwa zylinderformigen Biegebalken ZR7 in dessen Fuh- 
rungsnut FN7 gekrummt herumgelegt. Dadurch werden 
jeweils Anteile der in den Lichtwellenleitern LW1 - LW4 
get uhrten Lichtsignale entlang des jeweiligen Lichtwel- 
tenletter-Krummungsabschnitts an Auskoppelstellen 
nach dem Blegekopplerprinzip ausgekoppelt, d.h. es 
treten aus den vier zu messenden Lichtwellenleitern 
LW1 - LW4 an Auskoppelstellen entlang deren KrOm- 
mungen vier Strahlungsfelder EF1 - EF4 als Empfangs- 
Strahlungsfelder, etwa tangential aus. Die Auskoppelst- 
ellen liegen dabei im Bereich der Lichtwellenleiterkrum- 
mungen etwaauf einer Verbindungslinie VL, die in Figur 
1 0 strich-punktiert angedeutet ist und etwa quer zur Ab- 
strahtungsrichtung der Strahlungstelder EF1 - EF4 ver- 
lautt In Figur 10 werden die vier Strahlungstelder EF1 
- EF4 bezOglich ihrer Hauptabstrahlungsrichtungen 
bzw. Ausbreitungsrichtungen durch vier einzein zuge- 
ordnete Strahlungsvektoren reprasentiert. 

Zwischen den Auskoppelstellen fur die Strahlungs- 



telder EF1 - EF4 entlang der Lichtwellenleiter-Krum- 
mungsabschnitte und einer MeB- bzw Sensorzeile SZ, 
die etwa quer zur Ausbreitungsrichtung der vier Strah- 
lungstelder EF1 - EF4 positioniert ist, sind Mittel MSV1 

5 - MSV4 vorgesehen, die eine vergroBerte Entkopplung 
benachbarter Strahlungstelder, wie z.B. fur EF1 und 
EF2 bewirken. Diese Mittel MSV1 - MSV4 sind den 
Strahlungsfeldern EF1 - EF4 bzw. deren Strahlungs- 
gangen individuell zugeordnet. Dies ist in Figur 10 mit- 

10 tels Kastchen mit den Bezeichnungen MSV1 - MSV4 
symbolisch angedeutet, die jeweils quer zu den Haupt- 
abstrahlungsrichtungen der Strahlungstelder EF1 - 
EF4, z.B. in einer Reihe angeordnet sind. 

Die zwischengeschalteten Mittel MSV1 - MSV4 sor- 

15 gen dafur, daB ein gegenseitlges Oberkoppein von 
Strahlungskeulen benachbarter Strahlungstelder, wie z. 
B. von EF1 und EF2, weitgehend vermieden ist. Durch 
die Mittel MSV1 - MSV4 werden die Strahlungstelder 
EF1 - EF4 ausgehend von ihren Auskoppelstellen auf 

20 die MeBzeile SZ separat bzw. getrennt voneinander. d. 
h. selektiv, ubertragen, wobei eine Storung oder Wech- 
selwirkung benachbarter Strahlungskeulen weitgehend 
vermieden ist. Die Mittel MSV1 - MSV4 transformieren 
bzw. bilden also jeweils die an den Auskoppelstellen 

25 austretenden Strahlungstelder EF1 - EF4 auf ihrem 
Ubertragungsweg zur MeBzeile SZ individuell derart ab, 
daB sie dort in deren Bereich mit verbesserter Entkopp- 
lung zueinandervorliegen und einer getrennlen bzw. se- 
lektiven Auswertung zuganglich sind. Im Idealfall sind 

30 das die Oberflachen der Kerne der Lichtwellenleiter 
bzw. deren austretende Nahfelder. 

In Figur 10 ist die MeBzeile SZ mit vier nebenein- 
ander aufgestellten lichtempfindlichen Elementen LW1 

- LW4 aufgebaut. Die Mittel MSV1 - MSV4 wirken auf 
35 die Strahlungstelder EF1 - EF4 derart ein, daB diese im 

Bereich der vier lichtempfindlichen Elemente LW1 - LW4 
mit vier separat zugeordneten Lichtflecken LF1 - LF4 
einfallen. Den lichtempfindlichen Elementen LW1 - LW4 
sind dabei die Licht- bzw. Leuchtflecken LF1 - LF4 in 
40 eindeutiger Welse zugeordnet. Die Licht- bzw. Leucht- 
flecken LF1 - LF4 sind zur Veranschaulichung auf den 
ihnen zugeordneten lichtempfindlichen Elementen LW1 

- LW4 schematisch mit Hilfe strich-punktiert eingezeich- 
neter, ovaler bzw. ellipsentbrmiger Umrahmungen an- 

45 gedeutet. 

Als Mittel MSV1 - MSV4 zur besseren enlkoppelten 
Abbildung der Strahlungstelder konnen z.B. optische 
Abbildungsmittel, wie- in den FIguren 1 3 und 1 4 darge- 
stellt, vorgesehen sein. Desweiteren konnen die Strah- 

50 lungsfelder EF1 - EF4 vorteilhaft auch mit Hilfe von Pha- 
sen-Hologrammen oder z.B. mit Hilfe einer Bragg-Zelle 
auf die lichtempfindlichen Elemente LW1 - LW4 mit ver- 
groBerter Entkopplung abgebildet bzw. transformiert 
werden. Weitere Einzelheiten zum Abbildung der Strah- 

55 lungsfelder EF1 - EF4 mit Hilfe optischer Abbildungs- 
mittel sind in den Figuren 13 und 14 dargestellt. 

Auf diese Weise werden die Strahlungstelder EF1 

- EF4 mit ihren zugeordneten Lichtflecken LF1 - LF4 se- 
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lekliv von den lichtempfindlichen Elementen LW1 - LW4 
erfaBt. Deren Empfangscharakteristika sind jeweils den 
Strahlungsfelder EF1 - EF4 eindeutig zugeordnet und 
auf diese jeweils soausgerichtet, daB zunnindest immer 
der Hauptanleil des.jeweiiigen Strahlungsteldes emp- 5 
fangen werden kann. Die Lichtleistung der Strahlungs- 
felder EFl - EF4 wird von den lichtempfindlichen Ele- 
menten LEI - LE4 jeweils in die elektrischen MeBsigna- 
le RSI - RS4 umgewandelt. 

Bei einer diskreten bzw. digitalen Signalauswerlung io 
werden diese in einenn Haltespeicher HS einer Auslese- 
und Verarbeituhgseinheit DAW der Auswerteeinrich- 
tung AE7 zunnindesl fur vier Taktperioden eines nach- 
fotgenden Multiplexers MPabgespeichert. Der Multiple- 
xer MP liest d:G cinzelnen MeBsignale RSI - RS4 in 4 
Taktperioden sukzesstve zeitlich hintereinander aus 
denn Hallespeichor HS aus. AnschlieRend werden die 
kontinuierlichen Mef3signale RSI - RS4 seriell Ober ei- 
nen Verstarker VA getOhn und mit Hilfe eines Filters Fl 
von Storsignalen befreil. Die kontinuierlichen Me3si- 
gnale RSI - RS4 werden z.B. mit Hilfe eines Sampel- 
and Hold-GIiedesSH und einem Anlalog-Digital-Umset- 
zer A/D dtskretisiert und in einem MeBwertspeicher 
MEM abgelegt. Bei einer analogen Signalauswerlung 
werden die kontinuierlichen MeBsignale RS1 - RS4 ^5 
zweckmaBiger Weise direkt in den MeBwertspeicher 
MEM abgelegt. Die weitere Signalverarbeitung der 
MeBsignale RSI - RS4 ubernimmt eine Recheneinheit 
CPU, die die registrierten MeBsignale RSI - RS4 ggt. 
funkttonal miteinanderverknupft, sodaBfur jeden Lichi- 30 
wellenleiter LW1 - LW4 die zugehorigen MeBgroBen se- 
lektivbestimmbarsind. Zurvisuellen Beurteilungderop- 
tischen MeBgroBen, wie z.B. der SpleiBdampfungen. 
der Ortsverteilung der zu messenden Lichtwelienleiter, 
der Phasenlaufzeit, der Lichtwellenleiter-ldentifizierung 3S 
u.s.w. werden diese aus dem MeBwertspeicher MEM 
ausgelesen und im diskreten Verarbeitungsfall Ober ei- 
nen Demultiplexer DMP eine Anzeigeeinrichtung AZ7 
zugefuhrt. 

Fur die digitate Signalauswertung sind die diskreten 40 
Zeitmultiplex-MeBsignale RSI - RS4 gemeinsam in der 
Anzeigeeinrichtung AZ7 abgebildet. Die fortlaufende 
Momentaufnahme zeigt den zeitlichen Intensitatsver- 
laut I der vier MeBsignale RSI - RS4 in Abhangigkeit 
von der Zelt t. Diese MeBwerte RSI - RS4 beschreiben ^5 
jeweils die integrate Summe der Lichtmenge der ausge- 
koppelten Strahlungsfelder EFl - EF4, die von den licht- 
empfindlichen Elementen LE-1 - LE4erfaBt-wird: Die bei- 
den MeBwerte RS1 und RS3 liegen unterhalb der 
MeBwerte RS2 und RS4, d.h. bei den lichtempfindlichen 50 
Elementen LE1 und LE3 wird in den Uchtwellenleitern 
LW1 und LW3 eine geringere get uhrte Lichtmenge ge- 
messen. Jedem Lichtwelienleiter LW1 - LW4 ist also ge- 
nau ein MeBwert RS1 - RS4 zugeordnet, da im Auskop- 
pelbereich den vier zu messenden Lichtwelienleiter ss 
LW1 - LW4 die entsprechende Anzahl von lichtempfind- 
lichen Elementen LEI - LE4 eindeutig zugeordnet ist. 

Fur den Fall, daB die Anzahl der lichtempfindlichen 



Elemente groBer ats die Anzahl der zu messenden 
Lichtwelienleiter gewahit ist. d.h. es sind mehr ats vier 
tichtempfindliche Elemente in der MeBzeile SZ vorge- 
sehen, ergeben sich weitere, zusatztiche MeBwerte, mit 
zugehorigen strichiDunktiert angedeuteten, selektiven 
Einhullenden EH1 - EH4, wie sie in der Anzeigevorrich- 
tung AZ7 fur den Idealfall einer kontinuierlichen MeBsi- 
gnalaufnahme angedeutet sind. Mit anderen Worten 
heiBt das, daB neben den vier diskreten MeBwerten 
RS1 - RS4 noch zusatzliche, weitere diskrete MeBwerte 
unter den getrennt nebeneinanderliegenden Einhullen- 
den EH1 - EH4 hinzukommen, wobei die Anzahl der ab- 
getasteten MeBwerte dann der Anzahl der lichtempfind- 
lichen Elemente entspricht. Eine exakte, eindeutige 
Ausrichtung bzw. Zuordnungder Strahlungsfelder (bzw. 
der zu messenden Lichtwelienleiter) auf die lichtemp- 
findlichen Elemente der MeBzeile SZ kann dann vorteil- 
haft entfallen, 

Mit Hilfe der Recheneinheit CPU konnen vorteilhaft 
aus den selektiv aufgenommenen Empfangssignalen 
RSI - RS4 vielfaltige Informationen Ober die Lichtwel- 
ienleiter LW1 bis LW4 , wie z.B. Ober deren Lege, deren 
Zustand, deren Anzahl, deren optische KenngroBen, 
wie Durchgangsdampfungen, Phasenlaufzeiten. u.s.w. 
gewonnen werden. 

In Figur 10 werden z.B. aus den aufgenommenen 
Empfangssignalen RS1 - RS4 Stellsignale AR1 - AR4 
gewonnen, mit deren Hilfe eine Justierungs- bzw. Be- 
wegungsvorrichtung JV Ober Leitungen SSI - SS4 zur 
Verschiebung der lichtempfindlichen Elemente LEI - 
LE4 der MeBzeile SZ betatigt wird. Die Bewegungsvor- 
richtung JV eriaubt eine Verschiebung der lichtempfind- 
lichen Elemente LEI - LE4 der Me3zeile SZ in lateraler 
Richtung, d.h. quer zur Ausbreitungsrichtung der Strah- 
lungsfelder EFl - EF4 vorzugsweise in der Art einer "Jit- 
ter'-Bewegung. Die Relativbewegung ist durch einen 
Verschiebepfeil VP angedeutet. Die MeBzeile SZ ist al- 
so vorteilhaft gegenOber den Strahlungsfeldem EF1 - 
EF4 querzu deren Ausbreitungsrichtungen mindestens 
einmal hin und her verschiebbar angeordnet. Durch die 
vorzugsweise kontinuierliche Oder schrittweise Bewe- 
gung der MeBzeile SZ an den Strahlungsfeldem 
EF1 -EF4 vorbei kann eine zeitliche IntensitatsmeBwert- 
aufnahme der Strahlungsfelder EFl - EF4 gewonnen 
werden, d.h. die Strahlungsfelder EFl - EF4 werden mit 
hoherer zeitauflosung und damit hoherer Ortsauflosung 
getastet und stehen somit ebenfalls entkoppelt vonein- 
-ander-zur Auswertung-zur-VerfOgungr Die-Slrahlungs- 
felder EF1 - EF4 werden somit durch die einzelnen licht- 
empfindlichen Elemente LE1 - LE4 der MeBzeile SZ in 
der Art einer Kamera z.B. "quasi-kontinuierlich" oder in 
diskreten Abtastschritten gescannt bzw. abgefahren. 
Somit steht fur jedes einzelne Strahlungsfeld eine Viel- 
zahl von MeBinformationen durch die verbesserte Orts- 
auflosung selektiv zur Verfugung. Die lichtempfindli- 
chen Elemente LE1 - LE4 konnen dabei vorteilhaft ein- 
zeln Oder auf einer gemeinsamen Unterlage GU, wie sie 
in Figur 10 strich-punktiert dargesteitt ist, angeordnet 
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sein. Gegebenenfalls konnen die lichtempfindlichen 
Elemente auch in Form eines MeBfeldes bzw. MeB-Ar- 
rays angeordnet sein. Vorteilhaft kann der optische 
Empfanger OR7 auch derart ausgebildet sein, da3 an- 
stelle der Me3zeile SZ seine Koppeleinrichtung KR7 nnit 
den 2U messenden Lichtwellenleitern LW1 - LW4 relativ 
gegenuber der MeBzeile SZ quer zur Ausbreitungsrlch- 
tung der Sirahlungsfelder EF1 - EF4 verschiebbar an- 
geordnet ist. Die Sirahlungsfelder EF1 - EF4 werden al- 
so von den lichtempfindlichen Elementen scharf ge- 
trennt voneinander erfaSt und in der Anzeigeeinrichtung 
AZ7 entsprechend dargestellt. 

Fureineselektive, individuelle Aufnahme der Sirah- 
lungsfelder EF1 - EF4 kann es aufgrund der Verschie- 
bebewegung bereits ausreichend sein, im Koppelbe- 
reich der Koppeleinrichtung KR7 ein lichlempfindliches 
Element vorzusehen, Wird nur ein lichlempfindliches 
Element verschiebbar in der Juslier- bzw. Bewegungs- 
einrlchtung JV angebracht, so welst dieses zur selekti- 
ven Strahlungsfeld-Aufnahme zweckmaBigerweise ei- 
ne Ausdehnung quer zur Hauptabslrahlungsrichtung 
der Sirahlungsfelder EF1 - EF4 aus, die etwa der Halfte 
der jeweiligen Strahlungsfeldbreile enlsprichl. Mil Hilfe 
der Verschiebebewegung mindeslens eines lichtemp- 
findlichen Elemenles ist es somit moglich, etwa die glei- 
Chen MeBergebnisse zu erhalten wie mil einer hochauf- 
losenden Me3zeile SZ, d.h. einer sehr gro3en Anzahl 
von lichtempfindlichen Elementen. wobei deren Anzahl 
insbesondere groBer ist als die Anzahl der Lichtwellen- 
leiter. Durch die Verschiebebewegung der MeOzeile SZ 
mil mindeslens einem lichtempfindlichen Element ste- 
hen somit wiederum weitgehend voneinander entkop- 
pelle Sirahlungsfelder zur Auswerlung bereit. 

Gegebenenfalls kann die empfangsseilige Koppel- 
einrichtung nach dem Biegekopplerprinzip auch durch 
andere Koppeleinrichtungen vorgenommen werden. So 
kann z.B. die empfangsseilige Koppeleinrichtung auch 
durch die direkl an die Enden der Lichlwellenleiter LW1 

- LW4 angekoppellen lichtempfindlichen Elemente LE1 

- LE4 gebildet sein. In der Koppeleinrichtung KR7 des 
optischen Empfangers OR7 ist dann der Biegebalken 
bzw, der Biegekoppler ZR7 weggelassen., so daB die 
MeBzeile SZ ggf. mil vorangeschallelen Entkopplungs- 
mitteln MSV1 - MSV4 an den stirnseiligen offenen En- 
den der Lichtwellenteiter LW1 - LW4 quer zu deren 
Langsachse unmiltelbar angeordnet ist. Diese weitere 
Ankoppelmoglichkeit fur die MeBzeile SZ isl durch ein 
slrich-punktiert angedeuletes-Kaslchen- mit- dem -Be- 
zugszeichen SZ* angedeutet, das in unmittelbarer Nahe 
(Ausgang) der offenen Stirnseite des Lichlwellenleiler- 
Bandchens BL7 eingezeichnet ist. Die nebeneinander- 
gereihten lichtempfindlichen Elemente LEI - LE4 der 
dort angeordneten MeBzeile SZ* sind bezuglich ihrer 
Empfangscharakteristika zweckmaBig quer zu den aus 
den offenen Stirnseiten der Lichlwellenleiter LW1 - LW4 
ausgekoppellen Empfangs-Strahlungsfelder EF1 - EF4 
derart positioniert, daB diese direkl oder ggf. unter Zwi- 
schenschaltung der Entkopplungsmittel MSV1 - MSV4 



weitgehend selekliv auf die lichtempfindlichen Elemen- 
te LEI - LE4 abgebildet werden. Die endseitig angeord- 
nele Koppeleinrichtung in Form der MeBzeile SZ* ist 
insbesondere bei Strecken-Dampfungsmessungung 

5 zweckmaBig, wo die Enden der Lichlwellenleiter frei zu- 
ganglich sind. 

Anslelle von Messungen an dem Lichlwellenleiter- 
Bandchen BL7 mil den etwa parallel nebeneinanderlie- 
genden, d.h. weitgehend strukluriert angeordneten 

70 Lichtwellenleitern LW1 - LW4 konnen mit Hilfe der 
MeBeinrichtung ME7, insbesondere bei stirnseitiger 
bzw. endseltiger Anordnung der MeBzeile (SZ*), Mes- 
sungen z.B. auch an einem Bundel oder einer Gruppe 
mit Lichtwellenleitern vorgenommen werden. Die Lichl- 

75 wellenleiter konnen dabei auch in einer ungeordnelen 
Struktur zuelnander liegen, solange der seleklive Emp- 
fang ihrer Sirahlungsfelder weitgehend sichergestellt 
isl. Der optische Empfanger OR7 eignel sich dann ins- 
besondere bei endseiliger Ankopplung der empfangs- 

20 seiligen Koppeleinrichtung der lichtempfindlichen Ele- 
mente LE1 - LE4 (ohne der Lichtauskopplung nach dem 
Biegekopplerprinzip) zur Lichtwellenleiter-ldentifizie- 
rung. So kann beispielsweise die Zahl der Lichlwellen- 
leiter in der Gruppe bzw. dem Bundel, der Zusland, die 

25 optischen KenngroBen (wie z.B. Dampfung, Phasen- 
laufzeiten, Impulsantworten, ,..) der Lichtwellenleiter 
selektiv, die raumliche Lage jedes einzelnen Lichtwel- 
lenleiters bzw. die ortiiche Verteilung der Lichlwellenlei- 
ter insgesamt, usw. in einfacher Weise bestimmen und 

30 zur weiteren Auswertung bereitgestellt werden. Vorteil- 
haft sind dann bei einer Gruppe oder Bundel mil unge- 
ordnelen Lichtwellenleitern die lichtempfindlichen Ele- 
mente in Form mehrerer MeBzeilen gestaffell uberein- 
ander (flachiges Array) angeordnet. 

35 Wenn die lichtempfindlichen Elemente innerhalb 
des flachigen Arrays sehr hoch auflosend (d.h. kleinfla- 
chig) ausgebildet werden, dann kann im Endergebnis 
eine hochauflosende Abbildung z.B. der Lichlwellenlei- 
terverteilung innerhalb eines Kabelbundels gewonnen 

40 werden. Hierzu ist es zweckmaBig, wenn jeweils die 
GroBe der einzelnen lichtempfindlichen Elemente inner- 
halb des Arrays (MeBfeld) in x- und y-Richtung in der 
GroBenordnung des auf sie auflreffenden Lichtflecks 
gewahit wird. ZweckmaBigerweise wird jeweils die akti- 

45 ve Flache eines einzelnen lichtempfindlichen Elemen- 
les etwa glelch der Flache des auflreffenden Lichtflecks 
gewahit. Fur noch hohere Autlosungen Ist die aktive Fla- 
che -eines- einzelnen—lichlempfindlichen Elemenles 
(Empfangselement) kleiner als die Flache des auflref- 

so fenden Lichtflecks zu wahlen. 

In Figur 11 sind zur Veranschaulichung der Koppel- 
verhaltnisse die vier lichtempfindlichen Elemente LEI - 
LE4 der MeBzeile SZ von Fig. 10 zusammen mit Strah- 
lungsfeldern in einer Empfangsebene x, y (vgl. Figur 10) 

55 quer zur Ausbreitungsrichtung der Sirahlungsfelder 
EF1 - EF4 dargestellt. Die Figur 11 verdeutlicht, wie die 
Mittel MSV1 - MSV4 wirken. damit die Sirahlungsfelder 
EF1 - EF4 bzw. deren Lichtflecke LFl - LF4 mit -opti- 
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mierter, d.h. verbesserter Entkopplung von der MeRzei- 
le SZ erfaBt werden konnen. 

Z.B, fallt der dem Strahlungsfeld EF1 zugeordnete 
Licht- bzw. Leuchtfleck LF1 nur aut das lichtempfindli- 
che Element LEI und fOllt den GroBtetl dessen aktiver s 
Flache mit seiner vorzugsweise etwa ellipsen- bzw. ova- 
ten- Oder z.B, auch streifenformigen Form aus. Auf die- 
se Weise ist weitgehend sichergestellt, daB das Strah- 
lungsfeld EF1, das aus dem Lichtwellenleiter LW1 aus- 
'gekoppelt wird. moglichst verlustarm durch das Mittel lo 
MSV1 auf das lichtempfindliche Elennent LE1 transfor- 
miert und von diesem moglichst vollstandig erfaBt wird. 
(m Bereich der MeBzeile SZtrifft also das Strahlungsfeld 
EF1 entkoppelt bzw. separiert von den ubrigen Strah- 
lungsfeldern EF2 - EF4 ein. Die Koppelverhaltnisse fur ^5 
das Strahlungsfeld EF1 sind somit weitgehend ideal 
bzw. optimal. Um dies zu erreichen, ist die Form des 
Strahlungsteldes EF1 bzw. dessen zugehoriger Uchi- 
fleck LF1 der raumlichen Ausdehnung des lichtempfind- 
lichen Elementes EF1 moglichst angepaBl. 20 

Vorzugsweise weisen die Strahlungsfelder EF1 - 
EF4 in Figur 11 zu ihrer optimierten Entkopplung quer 
zur Verbindungslinie VL der Lichtwellenleiter LW1 - 
LW4, d.h. quer zur Ausbreitungsrrchtung der Strah- 
lungsfelder EF1 - EF4, jeweils eine groBere Ausdeh- 2s 
nungauf, als entlang der Verbindungslinie VL der Licht- 
wellenleiter LW1 - LW4, um die hier in Figur 11 etwa 
streifenformigen lichtempfindlichen Elemente LEI - LE4 
moglichst vollstandig auszunutzen. Die Mittel MSV1 - 
MSV4, die zwischen den Auskoppelslellen der Strah- 30 
lungsfelder EF1 - EF4 und den zugeordneten lichtemp- 
findlichen Elementen LEI - LE4 vorgesehen sind, be- 
wirken also eine VergroBerung der Ausdehnung^ insbe- 
sondere eine Verbreiterung in y-Richtung um minde- 
stens den Faktor 2, der Strahlungsfelder EFl - EF4 quer 3S 
zur Verbindungslinie der Lichtwellenleiter LW1 - LW4 im 
Lichtweilenleiter-Bandchen BL7 und/oder eine Ver- 
schmalerung der Strahlungsfelder EFl - EF4 im Bereich 
der lichtempfindlichen Elemente LEI - LE4 entlang der 
Verbindungslinie der Lichtwellenleiter LW1 - LW4. Vor- 40 
teilhaft ist die Ausdehnung der Strahlungsfelder (z.B. 
EF1 und EF2) in Richtung der Verbindungslinie VL der 
Lichtwellenleiter LW1 - LW4 so klein gewahtt, daB sich 
jeweils im Bereich der Empfangselemente LEI - LE4 
benachbarte Leuchtflecke (z.B. LF1 , LF2) nicht Oder nur 
moglichst wenig uberlappen. Vorteilhaft sind die jeweils 
von den Strahlungsfeldern EFl - EF4 im Bereich der 
lichtempfindlichen Elemente LEI- LE4 gebildeten Lichl- 
bzw. Leuchtflecke LF1 LF4 quer zur Verbindungslinie 
VL der Lichtwellenleiter somit groBer, insbesondere so 
mindestens zweimal so groB, als entlang der Verbin- 
dungslinie VL der Lichtwellenleiter LW1 - LW4. Zweck- 
maBig kann es auch sein, den Lichtflecken LF1 - LF4 
der Strahlungsfelder EFl - EF4 im Bereich der MeBzeile 
SZ mit Hilfe der zwischengeschalteten Mittel MS VI - ss 
MSV4 jeweils eine Streifen- oder Linienform zu geben, 
so daB sie getrennt voneinander die 2. B. hier in Figur 
11 etwa streifenformigen, lichtempfindlichen Elemente 



LEI - LE4 optimal beleuchten. Durch diese besondere 
an die lichtempfindlichen Elemente angepaBle Formge- 
bung der Lichtflecke LF1 - LF4, insbesondere mit opti- 
schen Abbildungsmittein wie sie in den Figuren 13 und 
14 dargestellt sind. wird eine verbesserte, d.h. optimier- 
te Entkopplung der Strahlungsfelder EFl - EF4 und so- 
mit eine verbesserte, selektive Auswertung in einfacher 
Weise erreicht. 

In Figur 11 sind neben der fur das Strahlungsfeld 
EFl weitgehend optimalen Abbildung bzw. Transforma- 
tion des Lichtflecks LF1 auch zwei Falle dargestellt, in 
denen die Koppelverhaltnisse und somit die Auswer- 
tung fur die Strahlungsfelder EF2 - EF4 erschwert sind. 
So trifft beispielsweise das Strahlungsfeld EF2 mit sei- 
nem Leuchtfleck LF2' sowohlauf das lichtempfindlichen 
Element LE2 als auch auf das lichtempfindlichen Ele- 
ment LE3 auf. Ebenso wird das Strahlungsfeld EF3 mit 
seinem Lichtfleck LF3' vom lichtempfindlichen Element 
LE2 und vom lichtempfindlichen Element LE3 gleichzei- 
tig erfaBt, so daB es zu einer Uberlagerung der beiden 
Leuchtflecke LF2' und LF3' in einem Bereich SM kommt. 
Eine selektive Auswertung der Lichtflecke LF2' und LF3' 
ist somit durch deren Uberlagerung im Bereich SM nur 
annahernd bzw. schwierig moglich. 

Beeintrachtigungen der Koppel- bzw. Empfangs- 
verhaltnisse konnen sich auch ergeben, wenn die Licht- 
flecke im Fall einer starren Zuordnung der Strahlungs- 
feldern EF1 - EF4 zu den lichtempfindlichen Elementen 
LEI - LE4 auf ein gemeinsames lichtempfindlichen Ele- 
ment abgebildet werden. Auf das lichtempfindliche Ele- 
ment LE4 von Figur 11 fallen z.B. die Strahlungsfelder 
EF3 und EF4 mit ihren Lichtflecken LF3' und LF4' ge- 
meinsam. so daB deren selektive bzw. getrennte Aus- 
wertung beeintrachtigt ist. Fur die beiden zuletzt bei- 
spielhaft genannten Problemfalle von Uberkoppein be- 
nachbarter Strahlungsfelder ist dennoch dadurch Abhil- 
fe moglich, daB die lichtempfindlichen Elemente LEI - 
LE4 quer zur Abstrahlungsrichtung der Strahlungsfelder 
EFl -EF4 mindestens einmalhin- und/oder herverscho- 
ben werden, so daB eine zeitliche und damit auch eine 
Ortliche Auflosung der Strahlungsfelder EFl - EF4 er- 
zielt werden kann, d.h. die Strahlungsfelder EFl -EF4 
sind weitgehend voneinander entkoppelt. 

In Figur 12 sind den Strahlungsfeldern EFl - EF4 
bzw. deren zugehorigen Lichtflecken LF1 - LF4 jeweils 
vier MeBzellen indlviduell zugeordnet. Mit anderen Wor- 
ten heiBt das, jedem zu messenden Lichtwellenleiter 
-LW1--LW4sind-jeweils vier einzelneraktiveFIachen zur 
Lichtaufnahme zugeordnet. Z.B. ist das lichtempfindli- 
che Element LEI also nochmals in vier z.B. streifenfor- 
mige Zellen LE11, LE12, LE13 und LE14 unterteilt. 
Ebenso sind die ubrigen lichtempfindlichen Elementen 
LE2 - LE4 ausgebildet. Der Lichtfleck trifft also in einer 
Auskoppel- bzw. Empfangsebene x, y, d.h. in einer Ebe- 
ne senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Strahlungs- 
teldes EFl, auf vier MeBzellen LE11 - LEI 4 auf, so daB 
sich eine verfeinerte, bzw. hoher ortsaufgeloste Licht- 
aufnahme fur den Lichtfleck LFl ergibt. Entsprechende 
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Koppeiverhaltnisse ergeben sich auch fur den Lichtfleck 
LF2 (und den ubrigen Lichtflecken LF3 und LF4). der 
entkoppelt von den benachbarten Lichtflecken LF1 und 
LF3 von vier eigens zugeordneten Zellen LE21 - LE24 
inn lichtempfindlichen Element LE2 erfa3t wird. 

Anstelle der MeBzeile SZ kann vorteilhaft auch ein 
Me^feld bzw. MefB-Array vorgesehen sain. Dies ist bei- 
spielhaft nnit der Unterteilung der Me3zeile SZ durch ei- 
ne Trennlinie TL quer zu den streifenformigen Zellen 
LE11 -LE14, LE21 - LE24, ... LE41 - LE44 angedeutet. 
Vorteilhaft eignen sich MeBzeilen mit 10 bis 2000 Ele- 
nnenten oder Arrays mit 10 bis 2000 mal 10 bis 2000 
Elennenten. 

Die in den Figuren 10 mit 12 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele und die dazu getroffenen Aussagen be- 
ziehen sich zur besseren Veranschaulichung auf eine 
konkrete Zahl von Lichtwellenleitern und lichtempfindli- 
chen Elemenien |4 lichlempfindliche Elemente, 4 Licht- 
wellenleiter). Sie sind Jedoch ohne Einschrankung auf 
beliebig viele, d.h. n-Lichlwellen!eiler und m-lichtemp- 
findliche Elemente ubertragbar. 

Die Figuren 1 3 und 1 4 zeigen in schematischer Dar- 
stellung beispielhafi als Mittel zur verbesserten Enl- 
kopplung benachbarter Strahlungsfelder ein optisches 
Abbildungsmittcl bzw. cine Auskoppeloptik MSVG, die 
insbesondere ein dreigliedriges Linsensystem LI mit ei- 
ner nachgeordneten Schlitzbiende SI enthalt. In Figur 
13 ist die Auskoppeloptik MSVG schematisch in einer 
Auskoppelebene x, z dargestellt, in der die Strahlungs- 
vektoren der Strahlungsfelder etwa parallel nebenein- 
ander liegen, wobei die Ausbreitungsrichtung der Strah- 
lungsfelder in Richtung der z-Achse zeigt. Die Figur 13 
stent also in etwa eine Draufsicht der Koppeiverhaltnis- 
se im optischen Emptanger OR7 von Figur 10 dar. 

In die Koppeleinrichtung KR7 sind jetzt beispielhaft 
funf Lichtwellenleiter LW11 - LW5 in Form einer Band- 
leitung BL71 eingelegt. Entlang der jeweiligen Lichtwel- 
lenleiter-Krummungsabschnitte treten an Auskoppelst- 
ellentunf Strahlungsfelder EF1 - EF5 aus den Lichtwel- 
lenleitern LW1 - LW5 aus. Die Strahlungsfelder EF1 - 
EF4 werden von der Auskoppeloptik MSVG entkoppelt 
voneinander auf die Me3zeile SZ abgebildet. Dabei 
werden die Strahlungsfelder EF1 - EF5 zweckmaBiger- 
weise durch die Auskoppeloptik MSVG optisch vergro- 
3ert, vorzugsweise um den Faktor 3,5 (gerechnet von 
der Verbindungslinie VL der Lichtwellenleiter LW1 - LW5 
zur MefJzeile SZ), um sie moglichst angepaBt an die 
Sensorelemenle der-MeBzeile SZ-auf-diese Sensorele- 
mente abbilden zu konnen. Zur Entkopplung erfolgt die 
opttsche Formgebung fur die Strahlungsfelder EF1 - 
EF5 derart, daB z.B. jeweils mindestens vier Zellen ei- 
nes lichtempfindlichen Elements der MeBzeile SZ (ana- 
log zu Figur 12) jeweils ein Strahlungsteld erfassen. Auf 
diese Weis© konnen vorteilhaft die Intensitatswerte der 
Strahlungsfelder EF1 - EF5 starker strahlender Nach- 
bar-Lichtwellenleiter gegenuber denen stark gedampf- 
ter Lichtwellenleiter herausgerechnet werden. Zweck- 
maBlgerweise wird dazu jeweils der Kernstrahlungsbe- 



reich der Lichtwellenleiter LW1 - LW5 auf die MeBzeile 
SZ Oder ggf. auf ein Array abgebildet. 

In Figur 13 ist die Anordnung der Auskoppeloptik 
MSVG in der Schnittebene des Lichtwellenleiter-Band- 
5 Chens BL71 dargestellt. In der linken Bildhalfte befindet 
sich die MeBzeile SZ oder ggf. auch ein Sensor-Array. 
ZweckmaBiger Weise werden die Lichtstrahlen der 
Strahlungsfelder EF1 - EF5 durch die Auskoppeloptik 
MSVG telezentrisch abgebildet, d.h. sie gehen nicht 
10 durch deren optische Achse. Zunachst gelangen die 
Strahlungsfelder EF1 - EF5 durch das dreigliedrige Lin- 
sensystem LI, dem die Schlitzbiende SI nachgeordnet 
ist. Das Linsensystem LI enthalt zweckmaBigerweise 
ein monochromatisch korrigiertes Triplett aus hochbre- 
is chendem Schwerflint-Glas. Dieses Triplett hat vorzugs- 
weise im MeB-Spektralbereich um 800 nm eine gute 
Transmission, flache Radien fur geringe Wellenabratio- 
nen und eine geringe Restreflektion. 

Durch die dem Linsensystem LI nachgeordnete 
20 Schlitzbiende SI wird erreicht, daB die unlerschiedli- 
chen Aperturen und Strahlungswinkel der Strahlungs- 
keulen der Strahlungsfelder EF1 - EF5 optimal auf die 
Geometric der Sensor- bzw. lichtempfindlichen Elemen- 
te der MeBzeile SZ bzw. ggf. des Arrays abgestimmt 
2S werden und somit die max. mogliche optische Leistung 
in deren MeBzellen eingekoppelt wird. 

Beispielsweise wird als MeBzeile SZ in der linken 
Bildhalfte von Figur 1 3 ein Zeilensensor SZ mit 256 Ele- 
menten einer raumtichen Ausdehnung von etwa 50 tim 
30 X 2,5 mm PixelgroBe gewahlt. Die Lange der MeBzeile 
SZ betragt dann ca. 12,8 mm. Bei einem gewunschten 
AbbildungsmaBstab von 3.5 ist der dann durch die Aus- 
koppeloptik MSVG abgebildete Objeklbereich ca. 3,66 
mm breit. In diesem Objektbereich befindet sich das 
35 Lichtwellenleiter-Bandchen BL71 mit z.B. etwa 3,2 mm 
Breite. In der Auskoppelebene x, z ist der Abstrahlwinkel 
der Strahlungsfelder EF1 - EF5 entsprechend der Licht- 
wellenleiter- Apertur von ca. 0,1 klein. Die Auskoppelop- 
tik MSVG ist fur dieses konkrete Berechnungs- bzw. 
40 Ausfuhrungsbeispiel dann den Koppelverhaltnissen 
derart angepaBt. daB die Strahlungsverteilungen der 
einzelnen Lichtwellenleiter LW1 - LW5 getrennt vonein- 
ander bzw. auf gespreizt auf die in diesem Schnittbild un- 
gefahr 50 \xm breiten Sensorelemenle fallen. Da die Ab- 
45 strahlungskegel bzw. Strahlungskeulen der Lichtwellen- 
leiter LW1 - LW5 in etwa die gleiche Richtung haben 
(parallel zur optischen Systemachse) bildetdie Auskop- 
peloptik MSVG die Strahlungsfelder EFT- EF5 vorteil- 
haft telezentrisch ab. 
so Desweiteren sorgt die Schlitzbiende S1 fur einen an 
das jeweilige Ausfuhrungsbeispiel angepaBten telezen- 
trischen Strahlungsverlauf der Strahlungsfelder EF1 - 
EF5. zweckmaBigenweise ist die DurchlaBoffnung DU1 
der Schlitzbiende SI derart gewahlt, daB sich fur das 
ss dreigliedrige Linsensystem LI eine vorgebbare Apertur 
einstellen laBt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Abbildungsoptik MSVG insbesondere die Schlitzbiende 
S1 mit ihrer Offnung DU1 derart den konkreten Koppel- 
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verhallnisseangepaSt, da3 sich in der Auskoppelebene 
X, 2 eine geringe Abberation mit einem Streukreisdurch- 
messer vorzugsweise Kleiner 70 \sm auf der Sensorzeile 
SZ sowie eine Ortsauflosung in der Nahe der Sensor- 
Ortsfrequenz ergibt. Zudenn bewirkt die Schlitzblende ^ 
SI in dieser Auskoppelebene x. z eine Ortsraumfilte- 
rung der Strahlungsfelder EF1 - EF5 und sonnit deren 
"Scharfstellung" bzw. die Beseitigung deren Randver- 
zerrungen. 

Figur 14 zeigt die Auskoppeloptik MSVG in einer to 
Auskoppel- bzw. Schnittebene x, z senkrecht zur Zei- 
chenebene von Figur 1 3. In dieser Schnittebene ist bei- 
spielhaft der Strahlengang des Strahlungsfeldes EF1 
ausgehend vom Lichtwellenleiter LW1 eingezeichnet. 
Der Strahlengang des Strahlungsfeldes EF1 durchlauft ^5 
hier zweckmaBiger Weise die optische Achse der Aus- 
koppeloptik MSVG mittig, unn die relativ groRe Apertur 
des Lichtwellenlelters LWI in y-Richtung, d.h. senkrecht 
zur Ausbreitungsrichtung des Strahlungsfeldes EFI, 
auf ein Sensorelement abbilden zu konnen. Der Ab- 20 
strahlwinkel ist in dieser Auskoppel- bzw. Biegungsebe- 
ne y, 2 also relativ groB. Die Auskoppeloptik MSVG wird 
daher zweckma3igerweise fur die Strahlungsaufnahme 
in einem relativ gro3en Winkelbereich von mindestens 
± 20*, vorzugsweise um ± 35° und max. ± 45** ausge- 
legt. In dieser Ebene x, 2 ist fur die Sensorelemente der 
MeBzeile SZ zweckmaBigerweise eine Lange von 2,5 
mm gewahlt. Die Auskoppeloptik MSVG mit dem Lin- 
sensystem LI und der Schlitzblende SI mit ihrer Durch- 
laBoffnung DU2 wird vorteilhaft so an die Gegebenhei- 30 
ten angepaBt. daB sich ein Streukrersdurchmesser 
hochstens von 2,5 mm ergibt, sowie eine hinreichend 
groBe MeBapertur (ca. 0,6) fur einen ausreichenden Si- 
gnalpegel auf dem jeweiligen lichtempflndiichen Ele- 
ment. Vorteilhaft ist dabei die Apertur der Auskoppelop- 3S 
tik MSVG mittels der Brelte der DurchlaBoffnung DU2 
einstellbar und hier entsprechend dem groBeren Ab- 
strahlwinkel des Lichtwellenlelters LW1 groBer als die 
Schlitzbreite DU1 von Figur 13 gewahlt. 

Die Brennwerte der Optik ist vorteilhaft so gewahlt, 40 
daB sie fur eine gute Korrigierbarkelt hinreichend groB 
ist. und der Abstand von der Auskoppelstelle bis zur 
Sensorzeile SZbei einer VergroBerung von etwa 3,5 un- 
ter 40 mm bleiben. 

Auf diese Weise ist es vorteilhaft moglich, mit Hilfe ^5 
der Auskoppeloptik MSVG auch eine groBere Entfer- 
nung von den Auskoppelstellen der Strahlungsfelder 
EFI- - EF5 zur-MeBzeile-SZ- zu-OberbrOcken, wie sie 2. 
B. durch ein Gehause, das die Koppeteinrichtung KR7 
umgibt, vorgegeben sein kann. Die Mittel zur besseren 50 
Entkopplung benachbarter Strahlungsfelder werden da- 
bei jeweils vorteilhaft an die Randbedingungen, wie sie 
z.B. durch den Abstand der Auskoppelstellen der Strah- 
lungsfelder zur MeBzeile SZ, der GroBe der lichtemp- 
findlichen Elemente, dem Lichtwellenleiter-Abstand auf ss 
der Verbindungslinie VL im Lichtwellenleiter-Bandchen 
BL71. u.s.w. angepaBt. 

Die Mittel zur verbesserten Entkopplung benach- 



barter Strahlungsfelder, hier spezlell die Auskoppeloptik 
MSVG, sind insgesamt betrachtet so auszulegen, daB 
ein Objektberetch mit den an den Auskoppelstellen se- 
lektiv austretenden Strahlungsfeldern in einen vorgeb- 
baren Bildbereich mit den lichtempfindlichen Elementen 
transformiert wird. wobei die Strahlungsfelder entkop- 
pelt bleiben. 



Patentanspruche 

1 . MeBeinrichtung f Or mehrere Lichtwellenleiter mit ei- 
nem optischen Empfanger (OR1 ), der eine Koppel- 
einrichtung (KR1) aufweist, die derart ausgebildet 
ist, daB mindestens zwei Lichtwellenleiter (LWI, 
LW2) in einer geordneten Struktur so nebeneinan- 
der einlegbar sind, daB sie eigenstandige, neben- 
einander liegende Strahlungsfelder (SF1, SF2) auf- 
weisen, wobei in diesen Strahlungsfeldern (SF1, 
SF2) aus2ukoppelnder Sendesignale oder In einer 
Gruppe dieser Strahlungsfelder (SF1/SF2, 
SF3/SF4) jeweils mindestens ein lichtempfindli- 
ches E lement (LE 1 , LE2) vorgesehen ist. wobei die- 
se mindestens 2wei lichtempfindlichen Elemente 
(LEI, LE2) bezuglich ihrer Empfangscharakteristi- 
ka derart angeordnet und ausgerichtet sind, daB sie 
unterschiedliche Teile der genannten Strahlungs- 
felder (SF1, SF2) erfassen, und mit einer dem op- 
tischen Empfanger (OR1) zugeordneten Auswerte- 
einrlchtung (AE1), in der die von den einzelnen 
lichtempfindlichen Elementen (LEI, LE2) aufge- 
nommenen MeBsignale (RSI. RS2) der einzelnen 
Strahlungsfelder (SF1, SF2) getrennt auswertbar 
sind. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lbhtwellenleiter (LW1, LW2) in der 
Koppeleinrichtung (KRI) parallel nebeneinan- 
der angeordnet sind. 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 2., 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtwellenleiter (LWI, LW2) mecha- 
nisch miteinander verbunden sind. vorzugswei- 
se in Form einer Bandteitung (BL). 

4. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Koppeleinrichtung (KRI) eine seitlt- 
che Fuhrung fur die nebeneinander einzule- 
genden Lichtwellenleiter (LWI. LW2) vorgese- 
hen ist. 
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5. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die emptangsseitige Koppeleinrichtung 
{KR1 ) als Biegekoppler ausgebildet ist. 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Koppeleinrichtung (KR1) im Biegebe- 
reich der Lichtwellenleiter fur alle Lichtwellen- 
leiter (LW1. LW2) die gleiche Krunnmung auf- 
weist. 

7. MeBeinrichtung nach einenn der Anspruche 1 bis A, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die emptangsseitige Koppeleinrichtung 
durch die direkt an die Enden der Lichtwellen- 
leiter (LW1 - LW4) angekoppelten lichtempfind- 
lichen Elemente (LEI - LE4) gebildet ist. 

8. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der optische Sender (OT1 ) eine einzige 
Lichtquelle aufweist, an die alle zu messenden 
Lichtvi^ellenleiter (LW1 , LW2) gemeinsam ange- 
koppelt sind. 

9. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der optische Sender (OT1) fur jeden anzu- 
koppelnden Lichtwellenleiter (LW1, LW2) eine 
eigene Lichtquelle zur seiektiven Lichteinkopp- 
lung aufweist. 

10. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Koppeleinrichtung (KTI) fOr den opti- 
schen Sender (OT1) ein Biegekoppler vorge- 
sehen ist. 

11. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB an den off enen Stimseiten der Lichtwellen- 
leiler (LW1 . LW2) eine Koppeleinrichtung (KTI ) 
fur den optischen Sender (OT1) vorgesehen 
ist. 

12. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 



Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 

daB der optische Sender (OT1) ais Sender fur 
Nachrichtensignale ausgebildet isL 

s 13. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
11. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der optische Sender (OT1 ) als ein eigener 
10 MeBsender ausgebildet ist. 

14. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

IS dadurch gekennzeichnet, 

daB die lichtempfindlichen Elemente (LE1 - 
LE4) auf einer gemeinsamen Unterlage (GU) 
angeordnet sind. 

20 15. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die lichtempfindlichen Elemente (LE1 - 
2S LE4) in einer Zellenstruktur oder in einer flachi- 

gen Arraystruktur angeordnet sind. 

16. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

30 

dadurch gekennzeichnet. 

daB jedem der lichtempfindlichen Elemente 
(LEI - LE4) ein Ladungsverstarker zugeordnet 
Ist. 

35 

17. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

40 daB als lichtempfindiiche Elemente (LEI - LE4) 

Photo-Dioden vorgesehen sind. 

18. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
16, 

45 

dadurch gekennzeichnet, 

daB fur die lichtempfindlichen Elemente (LEI - 
LE4) CGD-Elemenle vorgesehen sind. 

so 19. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gegennzeichnet, 

daB in der Koppeleinrichung (KR1 ) die Zentren 
55 der lichtempfindlichen Elemente (LEI , LE2) je- 

weils auf die zugehorigen Kerne der nebenein- 
ander liegenden Lichtwellenleiter (LW1, LW2) 
ausgerichtet sind. 
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20. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da3 die lichtempfindlichen Elemente (LE1, 
LE2) senkrecht zur Symmetrieachse (SA2) der 
Strahlungsfelder (SF1, SF2) angeordnet sind. 

21. MeReinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Justierungsvorrichtung (JV) zur Opti- 
mierung der Zuordnung zwischen den licht- 
ennpfindlichen Elementen (LEI - LE8) undden 
zugehorigen Strahlungsfeldern (SF1 - SF4) 
vorgesehen ist. 

22. Mef3einrtchtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da3 bei mehrals zwei Lichtwellenleitern die An- 
zah! der lichtempfindlichen Elemente (LEI, 
LE2) Kleiner als die Anzahl der nebeneinander 
fiegenden Lichtwellenleiter (LW1 - LW4) ge- 
wahlt ist. 

23. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
21. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anzahl der lichtempfindlichen Elemen- 
te (LEI - LE4) gleich der Anzahl der nebenein- 
ander liegenden Lichtwellenleiter (LW1 - LW4) 
gewahit ist. 

24. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
21. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anzahl der lichtempfindlichen Elemen- 
te (LE1 -LE8) groBeralsdie Anzahl der neben- 
einander liegenden Lichtv^ellenleiter (LW1 - 
LW4) gewahit ist, insbesondere mindestens 
tuntmal und vorzugsweise etwa einhundertmal 
groBer. 



25. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Blenden (BL1 - BL3) vorgesehen sind, und 
daB diese derart angeordnet sind. daB sie eine 
Entkopplung benachbarter Strahlungsfelder 
(SF1 - SF4) ergeben. 

26. MeBeinrichtung nach Anspruch 25, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB bei m lichtempfindlichen Eiementen (LEI 

- LEm) m-1 Blenden (BL1 - BLm-1 ) vorgesehen 
sind. 

27. MeBeinrichtung nach Anspruch 25 Oder 26, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blenden (BL1 - BL3) parallel zur Sym- 
metrieebene (SAB) der Strahlungsfelder (SF1 

- SF4) angeordnet sind. 

28. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

IS 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinrlchtung (AE6) Einrichtun- 
gen fOr den simultanen Echtzeitbetrieb aut- 
weist. 

20 

29. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 daB in der Auswerteeinrlchtung (AE6) eine 

Ausleseeinrichtung (DAV) vorgesehen ist, die 
die von den lichtempfindlichen Elementen (LEI 

- LE4) registrierten MeBsignale (RSI - RS4) 
zeitlich abtastet. 

30 

30. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

35 daB in der Auswerteeinrlchtung eine Rechen- 

einheit (CPU) mit MeBwertspeicher (MEM) vor- 
gesehen ist, und daB die von den lichtempfind- 
lichen Elementen (LEI - LE4) registrierten 
MeBsignale derart funktional miteinander ver- 

40 knupfbar sind, daB fur jeden Lichtwellenleiter 

die zugehorigen optischen KenngroBen selek- 
tiv auswertbar sind. 

31. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
45 Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, 

. „ . daB die-MeBeinrichlung-(MEI-) Bestandteil ei- 

nes Lichtwellenleiter-SpleiBgerates ist. 

so 

32. MeBeinrichtung nach Anspruch 31 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Mittel zum Ausrichten der nebeneinander 
55 liegenden Lichtwellenleiter (LW1 , LW2) an der 

SpleiBstelle (MSE1) vorgesehen sind. 

33. MeBeinrichtung nach Anspruch 32, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittei (SG1, SG2) zum Ausrichten der 
nebeneinander liegenden Lichtwellenleiter 
(LW1, LW2) an der SpleiGstelle (MSE1) von 
Auswertesignalen der Auswerteeinrichtung 
(AE1 ) getrennt ansteuerbar sind. 

34. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
30. 

dddurch gekennzeichnet, 

daB die MeBeinrichtung (ME1) Bestandtell ei- 
nes Lichtwellenleiter-DampfungsmeBgerates 
ist. 

35. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Auskoppeislellen der Lichtwel- 
lenleiter (z.B. LWl, LW2) und den lichtempfind* 
lichen Elennenten (z.B. LE1. LE2) Mittei (z.B. 
MSVr, MSV2) vorgesehen sind, die eine ver- 
groBerte Entkopplung benachbarter Strah- 
lungsfelder (z.B. EF1, EF2) bewirken. 

36. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Strahlungsfelder (z.B. EF1, EF2) quer 
zur Verbindungslinie der Lichtwellenleiter (z.B. 
LWl, LW2) jeweils eine groBere Ausdehnung 
aufweisen als entlang deren Verbindungslinie 
(VL). 

37. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen einer Auskoppelstelle der Strah- 
lungstelder (z.B. EF1. EF2) aus den Lichtwel- 
lenleitem (z.B. LWl , LW2) und den zugeordne- 
ten lichtennptindlichen Elementen (z.B. LE1. 
LE2) Mittei (z.B. MSV1, MSV2) vorgesehen 
sind, welche jeweils die Ausdehnung der Strah- 
lungsfelder (z.B, EF1, EF2) in einer Richiung 
"(y) quer-zur-Verbindungslinie (VL) der-Lichtwel- 
lenleiter (z.B. LW1. LW2)vergr6Bern. 
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39. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen einer Auskoppelstelle der Licht- 
wellenleiter (z.B. LWl , LW2) und den zugeord- 
neten llchtempfindlichen Elementen (z.B. LEI, 
LE2) Mittei (z.B. MSV1, MSV2) vorgesehen 
sind, die die Strahlungsfelder (z.B. EF1, EF2) 
im Bereich der lichtempfindlichen Elemente (z. 
B. LEI, LE2) in eine Richtung (x) entlang der 
Verbindungslinie (VL) der Lichtwellenleiter (z. 
B. LWl, LW2) jeweils verschmalern, 

40. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils von den Strahlungsfeldern (z.B. 
EF1, EF2) im Bereich der lichtempfindlichen 
Elemente (z.B. LEI , LE2) gebildete Leuchtflek- 
ke (z. B. LF1 , LF2) in Richtung (y) quer zur Ver- 
bindungslinie (VL) der Lichtwellenleiter (z.B. 
LWl , LW2) groBer sind, insbesondere minde- 
stens zweima! so groB, als in Richtung (x) der 
Verbindungslinie (VL) der Lichtwellenleiter (z. 
B. LWl. LW2). 

41. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen einer Auskoppelstelle der Licht- 
wellenleiter (z.B. LW1, LW2) und den lichtemp- 
findlichen Elementen (z.B. LEI , LE2) eine Aus- 
koppeloptik (z.B. MSVG) vorgesehen ist. 

42. MeBeinrichtung nach Anspruch 41, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auskoppeloptik (z.B. MSVG) ein mo- 
nochromatisch korrigiertes Triplett enthalt. 



43. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 41 oder 
45 42, 



dadurch gekennzeichnet, 

-daB die Auskoppeloptik (Z.B. MSVG) aus hoch- 
brechendem Schwerflint-Glas hergestellt ist 
bzw. dieses enthalt. 
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38. MeBeinrichtung nach Anspruch 37. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbreiterung in der Richtung (y) quer 
zur Verbindungslinie (VL) der Lichtwellenleiter 
(z.B. LWl, LW2) um mindestens den Faktor 2 
vorgenommen wird. 



55 



44. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 41 bis 
43, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auskoppeloptik (z.B. MSVG) fur einen 
Winkelbereich von mindestens ± 20**, vorzugs- 
weise um i 35° und max. + 45® ausgelegt ist. 
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45. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 41 bis 
44, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB die Auskoppeloptik (z.B. MSVG) quer zur 5 
Verbindungslinie (VL) der Lichtwellenleiter (2. 
B. LEI, LE2) eine gr63ere Apertur als entlang 
deren Verbindungslinie (VL) aufweist. 

46. MeBeinrichtung nach einenn der vorhergehenden io 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils ein inn Bereich der lichtempfindli- 
chen Elemente (z.B. LEI, LE2) fur jedes Strah- is 
lungsteld (z.B. EF1, EF2) erzeugter Leuchl- 
fleck (z.B. LFl, LF2) etwa eine Streifenform 
aufweist. 

47. Me3einrichlung nach einenn der Anspruche 1 bis 20 
45, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils ein im Bereich der lichtennpfindli- 
chen Elennente (z.B. LEI , LE2) fur jedes Strah- 2S 
lungsfeld (z.B. EF1, EF2) erzeugter Leuchl- 
fleck (z.B. LF1 , LF2) eine etwa elliptische Form 
aufweist. 

48. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 50 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils Ausdehnung der Strahlungsfelder 
(z.B. EF1, EF2)inRichtung(y)querzurVerbin- 3S 
dungslinie (VL)der Lichtwellenleiter (z.B. LWI, 
LW2) so gewahit ist, daB jeweils die Ausdeh- 
nung deren zugeordneter Leuchtflecke (z.B. 
LF1 , LF2) etwa der Ausdehnung der lichtennp- 
findlichen Elemente (z.B. LEI, LE2) in dieser 40 
Richtung (y) entspricht. 

49. MeBeinrichtung nach einenn der vorhergehenden 
Anspruche, 

45 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils die Ausdehnung der Strahlungsfel- 
- der (z.B. EF1 . EF2) in Richtung (x) der Verbin- 
dungslinie (VL) der Lichtwellenleiter (z.B. LWI , 
LW2) so klein gewahit ist, daB sich jeweils im so 
Bereich der Ennpfangseiemente (z.B. LEI, 
LE2) benachbarte Leuchtflecke (z.B. LF1 , LF2) 
nicht Oder nur moglichst wenig uberlappen. 

50. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 



daB zwischen der Auskoppelstelle und den 
lichtempfindlichen Elementen (z.B. LEI, LE2) 
eine Schlitzblende (S1) vorgesehen isL 

51. MeBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Auskoppelstellen der Lichtwel- 
lenleiter (z.B. LWI. LW2) und den lichtempfind- 
lichen Elementen (z.B. LEI, LE2) optische Ab- 
bildungsmittel vorgesehen sind, deren Abbil- 
dungscharakteristikso gewahit ist, daB die Ent- 
kopplung benachbarter Strahlungsfelder (z.B. 
EF1, EF2) verbessert ist. 

52. MeBeinrichtung nach Anspruch 51 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abbildung der Strahlungsfelder (z.B. 
EF1, EF2) mittels eines Hologramms derart 
vorgenommen ist, daB eine Verbesserung der 
Entkopplung benachbarter Strahlungsfelder (z. 
B. EF1, EF2) im Bereich der lichtempfindlichen 
Elemente (z.B. LEI. LE2) eintritt. 

53. MeBeinrichtung nach Anspruch 51 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abbildung der Strahlungsfelder (z.B. 
EF1 , EF2) mittels einer Bragg-Zelle derart vor- 
genommen ist, daB eine Verbesserung der Ent- 
kopplung benachbarter Strahlungsfelder (z.B. 
EF1, EF2) im Bereich der lichtempfindlichen 
Elemente (z.B. LEI. LE2) eintritt. 

54. MeBeinrichtung fur mehrere Lichtwellenleiter, ins- 
besondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. mit einem optischen Empfanger (0R1), 
der eine Koppeletnrichtung (KB 1) aufweist, die der- 
art ausgebildet ist, daB mindestens zwei Lichtwel- 
lenleiter (LWI, LW2) in einer geordneten Struktur 
so nebeneinander einlegbar sind, daB sie eigen- 
standige. nebeneinander liegende Strahlungsfel- 
der (SF1 , SF2) aufweisen, wot>ei der optische Emp- 
fanger (OR7) derart ausgebildet ist, da0 in diesen 
Strahlungsfeldern (SF1, SF2) auszukoppelnder 
Sendesignale oder in einer Gruppe dieser Strah- 
lungsfelder (SF1/SF2, SF3/SF4) jeweils minde- 
stens ein lichtempfindliches Element (z.B. LEi) re- 
lativ gegenuber den zu messenden Lichtwellenlei- 
tern (z.B. LWI , LW2) quer zur Ausbreitungsrichtung 
der Strahlungsfelder (z.B. EF1, EF2) verschiebbar 
angeordnet ist. und mit einer dem optischen Emp- 
fanger <OR1) zugeordneten Auswerteeinrichtung 
(AE1), in der die von dem lichtempfindlichen Ele- 
ment (z.B. LEI) aufgenommenen MeBsignale 
(RSI, RS2) der einzelnen Strahlungsfelder (SF1 , 
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SF2) getrennt auswertbar sind. 

55. MeBeinrichtung fur mehrere Lichtwellenleiter, ins- 
besondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. mil einem optischen Emptanger (OR1), 
der eine Koppeleinrichtung (KR1 ) aufweist, die der- 
art ausgebildet 1st, daB mindestens zwei Lichtwel- 
lenleiter (LW1 , LW2) in einer geordneten Struktur 
so nebeneinander einlegbar sind, daB sie eigen- 
standige, nebeneinander liegende Strahlungstel- 
der (SF1 , SF2) aufweisen, wobei der optische Emp- 
tanger (OR7) derart ausgebildet ist, daB dessen 
Koppeleinrichtung (KR7) mit den zu messenden 
Lichtwellenleitern (z.B. LW1. LW2) relativ gegen- 
uber mindestens einem lichtempfindlichen Element 
(z.B. LE1)querzur AusbreitungsrichtungderStrah- 
lungsfelder (z.B. EF1, EF2) verschiebbar angeord- 
net ist, so daB diesen Strahlungsfeldern (SF1 , SF2) 
auszukoppelnder Sendesignale Oder einer Gruppe 
dieser Strahlungsfelder (SF1/SF2, SF3/SF4) je- 
weils mindestens ein lichtempfindliches Element (z. 
B. LE1)zugeordnetist, und mit einer dem optischen 
Emptanger (OR1) zugeordneten Auswerteeinrich- 
tung (AE1) in der die von dem lichtempfindlichen 
Element (z.B. LE1) aufgenommenen MeBsignale 
(RS1, RS2) der einzelnen Strahlungsfelder (SF1, 
SF2) getrennt auswertbar sind. 

56. MeBverfahren. wobei mindestens zwei Lichtwellen- 
leiter (LW1, LW2) in eine Koppeleinrichtung (KR1) 
eines optischen Empfangers (OR1) in einer geord- 
neten Struktur so nebeneinander eingelegt werden, 
daB eigenstandige. nebeneinanderliegende Strah- 
lungsfelder (SF1, SF2) gebtldet werden, wobei in 
diesen Strahlungsfeldern (SF1, SF2) auszukop- 
pelnder Sendesignale oder in einer Gruppe dieser 
Strahlungsfelder (SF1/SF2, SF3/SF4) jeweils min- 
destens ein lichtempfindliches Element (SE1. SE2) 
vorgesehen wird, wobei diese mindestens zwei 
lichtempfindlichen Elemente (LEI, LE2) bezuglich 
ihrer Emptangscharakteristika gegenuber den 
Strahlungsfeldern (SF1, SF2) derart ausgerichtet 
werden, daB von diesen mindestens zwei lichtemp- 
findlichen Elementen (LE1, LE2) unterschiedllche 
Telle der genannten Strahlungsfelder erfaBt wer- 
den, und wobei von den lichtempfindlichen Elemen- 
ten (LE1, LE2) selektive MeBsignale (RSI, RS2), 

die den-jeweiligen-Strahlungs1eldern-(SFT. SF2) 

entsprecheri, empfangen und anschlieBend ge- 
trennt ausgewertet werden. 

57. Verfahren nach Anspruch 56, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die von den einzelnen lichtempfindlichen 
Elementen (LEI - LE4) aufgenommenen 
MeBsignale (RS1 - RS4) der einzelnen Strah- 
lungsfelder (SF1 - SF4) im Zeitmultiplexbetrieb 



sequentiell nacheinander ausgelesen werden 
und als MeBsignale anschlieBend abgespei- 
chert werden. 

5 58. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Strahlungsfelder (z.B. EF1, EF2) mit 
10 vergroBerter gegenseitiger Entkopplung auf 

die lichtempfindlichen Elemente (z.B. LEI, 
LE2) abgebildet werden. 



15 Claims 

1. Test device for a plurality of optical waveguides hav- 
ing an optical receiver (OR1) which exhibits a cou- 
pling device (KR1 ) which is designed in such a man- 

20 ner that at least two optical waveguides (LW1 , LW2) 
are insertable alongside one another in an ordered 
structure so that they exhibit independent radiation 
fields (SF1, SF2) lying alongside one another, in 
these radiation fields (SF1 , SF2) of emission sig- 

25 nals to be coupled out or in a group of these radia- 
tion fields (SF1 /SF2, SF3/SF4) in each case at least 
one light-sensitive element (LEI ,LE2) being provid- 
ed, these at least two light-sensitive elements (LE1 , 
LE2) being disposed and aligned with respect to 

30 their reception characteristics in such a manner that 
they pick up different parts of said radiation fields 
(SF1 , SF2), and having an evaluating device (AE1), 
which is associated with the optical receiver (OR1 ) 
and in which those test signals (RSI, RS2) of the 

3S individual radiation fields (SF1, SF2) which are re- 
corded by the individual light-sensitive elements 
(LE1, LE2) are separately evaluatable. 

2. Test device according to Claim 1 , characterized in 
40 that the optical waveguides (LW1, LW2) are dis- 
posed parallel alongside one another in the cou- 
pling device (KR1). 

3. Test device according to Claim 2, characterized in 
45 that the optical waveguides (LWI , LW2) are me- 
chanically connected to one another, preferably in 
the form of a strip line (BL). 



4. Test device according to one of the preceding 
so claims, characterized in that a lateral guidance for 
the optical waveguides (LW1 , LW2) to be inserted 
alongside one another is provided in the coupling 
device (KR1). 

S5 5. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the reception-side cou- 
pling device (KR1 ) is designed as a flexural coupler. 
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6. Test device according to Claim 5, characterized in 
that the coupling device (KR1 ) in the flexing region 
of the optical waveguides exhibits the sanne curva- 
ture for all optical waveguides (LW1 . LW2). 

7. Test device according to one of Clainns 1 to 4, char- 
acterized in that the reception-side coupling device 
is formed by the light-sensitive elements (LE1 - 
LE4) coupled directly onto the ends of the optical 
waveguides (LW1 - LW4). 

8. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the optical emitter 
(OT1) exhibits a single light source to which all the 
optical waveguides (LW1, LW2) to be tested are 
coupled in common. 

9. Test device according to one of Claims 1 to 7, char- 
acterized in that the optical emitter (OT1) exhibits, 
for each optical waveguide (LWI, LW2) to be cou- 
pled on, a specifically associated light source for se- 
lective coupling-in of light. 

10. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that a flexural coupler is 
provided as coupling device (KT1) for the optical 
emitter (OT1). 

11. Test device according to one of Claims 1 to 9, char- 
acterized in that a coupling device (KT1 ) for the op- 
tical emitter (OT1 ) is provided at the open end faces 
of the optical waveguides (LWl. LW2). 

12. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized In that the optical emitter 
(OT1) is designed as emitter for message signals. 

1 3. Test device according to one of Claims 1 to 11 , char- 
acterized in that the optical emitter (OT1) is de- 
signed as a specifically associated test emitter. 

14. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the light-sensitive ele- 
ments (LEI - LE4) are disposed on a common base 
(GU). 

15. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in thal the lighl-sensllive ele- 
ments (LEI - LE4) are disposed in a line structure 
or in a laminar array structure. 

16. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that a charge amplifier is 
associated with each one of the light-sensitive ele- 
ments (LEI -LE4). 

17. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that photodiodes are pro- 



vided as light-sensitive elements (LEI - LE4). 

18. Test device according to one of Claims 1 to 16, char- 
acterized in that CCD elements are provided for the 

s light-sensitive elements (LE1 - LE4), 

19. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that in the coupling device 
(KR1) the centres of the light-sensitive elements 

10 (LE 1 , LE2) are aligned in each instance with respect 
to the pertinent cores of the optical waveguides 
(LWI , LW2) lying alongside one another. 

20. Test device according to one of the preceding 
15 claims, characterized in that the light-sensitive ele- 
ments (LEI . LE2) are disposed perpendicular to the 
axis of symmetry (SA2) of the radiation fields (SF1 , 
SF2). 

20 21. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that an adjustment device 
(JV) is provided for the optimization of the associa- 
tion between the light-sensitive elements (LEI - 
LE8) and the associated radiation fields (SF1 - 

2S SF4). 

22. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that in the case of more 
than two optical waveguides the number of light- 

30 sensitive elements (LE1. LE2) is selected to be 
smaller than the number of optical waveguides 
(LWI - LW4) lying alongside one another. 

23. Test device according to one of Claims 1 to 21 , char- 
ts acterized in that the number of light-sensitive ele- 
ments (LEI - LE4) is selected to be equal to the 
number of optical waveguides (LWI - LW4) lying 
alongside one another. 

"^0 24, Test device according to one of Claims 1 to 21 , char- 
acterized in that the number of light-sensitive ele- 
ments (LEI - LE8) is selected to be larger than the 
number of optical waveguides (LWI - LW4) lying 
alongside one another, in particular at least five 
45 times and preferably approximately one hundred 
times larger. 

257 Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that shields (BL1 - BL3) are 
50 provided, and in that these are disposed in such a 
manner that they give a decoupling of adjacent ra- 
diation fields (SF1 - SF4). 

26. Test device according to Claim 26, characterized in 
55 that with m light-sensitive elements (LEI - LEm) m- 

1 shields (BL1 - BLm-1) are provided. 

27. Test device according to Claim 25 or 26, character- 
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ized in that the shields (BL1 - BL3) are disposed 
parallel to the plane of symmetry {SA8) ot the radi- 
ation fields (SF1 - SF4), 

28. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the evaluating device 
(AE6) exhibits devices for simultaneous real-time 
operation. 

29. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that in the evaluating de- 
vice (AE6) a readout device (DAV) is provided, 
which temporally samples the test signals (RS1 - 
RS4) recorded by the light-sensitive elements (LEI 
- LE4). 

30. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that in the evaluating de- 
vice a computer unit (CPU) with a test value mem- 
ory (MEM) is provided, and in that the lest signals 
recorded by the light-sensitive elements (LEI - LE4) 
can be functionally linked with one another in such 
a manner that for each optical waveguide the asso- 
ciated optical characteristic quantities are selective- 
ly evaluatable. 

31. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the test device (ME1) 
is a component part of an optical waveguide splice 
device. 

32. Test device according to Claim 31 , characterized in 
that means are provided for the alignment of the op- 
tical waveguides (LW1, LW2) lying alongside one 
another at the splice location (MSE1). 

33. Test device according to Claim 32, characterized in 
that the means (SGI , SG2) for the alignment of the 
optical waveguides (LW1 , LW2) lying alongside one 
another at the splice location (MSE 1 ) are separately 
drivable by evaluation signals of the evaluating de- 
vice (AE1 ). 

34. Test device according to one of Claims 1 to 30, char- 
acterized in that the test device (ME1) Is a compo- 
nent part of an optical waveguide attenuatbn test 
device. 

35. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that between coupling- out 
positions of the optical waveguides (e.g. LW1 , LW2) 
and the light-sensitive elements (e.g. LE1, LE2) 
means (e.g. MSV1, MSV2) are provided, which e1- 
fect an enhanced decoupling of adjacent radiation 
fields (e.g. EF1, EF2). 

36. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that the radiation fields (e. 



g. EF1 . EF2) exhibit transversely to the connecting 
line of the optical waveguides (e.g. LW1, LW2) in 
each instance a greater spread than along their 
connecting line (VL). 

£ 

37. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that between a coupling- 
out position of the radiation fields (e.g. EF1, EF2) 
out of the optical waveguides (e.g. LW1, LW2) and 

70 the associated light-sensitive elements (e.g. LEI, 
LE2) means (e.g. MSV1, MSV2) are provided, 
which enhance in each instance the spread of the 
radiation fields (e.g. EF1, EF2) in a direction (y) 
transverse to the connecting line (VL) olthe optical 
IS waveguides (e.g. LW1, LW2). 

38. Test device according to Claim 37, characterized in 
that the broadening in the direction (y) transverse 
to the connecting line ( VL) of the optical wavegu ides 

20 (e.g. LW1 , LW2) is undertaken by at least the factor 
2. 

39. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that between a coupling- 

2S out position of the optical waveguides (e.g. LW1, 
LW2) and the associated light-sensitive elements 
(e.g. LEI , LE2) means (e.g. MSV1 , MSV2) are pro- 
vided which narrow in each instance the radiation 
fields (e.g. EF1, EF2) in the region of the light-sen- 
30 sitive elements (e.g. LEI, LE2) in a direction (x) 
along the connecting line (VL) of the optical 
waveguides (e.g. LW1, LW2). 

40. Test device according to one of the preceding 
3S claims, characterized in that illuminated spots (e.g. 

LF1 . LF2), formed in each instance by the radiation 
fields (e.g. EF1, EF2) in the region of the light-sen- 
sitive elements (e.g. LEI, LE2), are larger in the di- 
rection (y) transverse to the connecting line (VL) of 
40 the optical waveguides (e.g. LW1 , LW2). in particu- 
lar at least twice as large, as compared with in the 
direction (x) of the connecting line (VL) of the optical 
waveguides (e.g. LW1, LW2). 

45 41. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that a coupling-out optical 
system (e.g. MSVG) is provided between a cou- 
pling-out position of Ihe optical waveguides (e g. 
LW1, LW2) and the light-sensitive elements (e.g. 

so LE1.LE2). 

42. Test device according to Claim 41 , characterized in 
that the coupling-out optical system (e.g. MSVG) in- 
cludes a monochromatically corrected triplet. 

55 

43. Test device according to one of Claims 41 and 42, 
characterized in that the coupling-out optical sys- 
tem (e.g. MSVG) is produced from high-refractive- 
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index heavy flinl glass or includes the latter. 

44. Test device according to one of Claims 41 to 43, 
characterized in that the coupling-out optical sys- 
tenn (e.g. MSVG) Is designed for an angular range s 
of at least ± 20"*, preferably ± 35* and, as a maxi- 
mum, ± 45°. 

45. Test device according to one of Claims 41 to 44, 
characterized in that the coupling-out optical sys- io 
tern (e g. MSVG) exhibits a larger aperture trans- 
versely to the connecting line (VL) of the optical 
waveguides (e.g. LEI. LE2) than along their con- 
necting line (VL). 

IS 

46. Test device according to one of the preceding 
claims, characterized in that in each instance an il- 
luminated spot (e.g. LF1 , LF2) generated in the re- 
gion of the light-sensitive elements (e.g. LEI, LE2) 

for each radiation field (e.g. EF1 , EF2) exhibits ap- 20 
proximately a strip shape. 

47. Test device according to one of Claims 1 to 45, char- 
acterized in that in each instance an illuminated 
spot (e.g. LF1, LF2) generated in the region of the ^5 
light-sensitive elements (e.g. LEI , LE2) for each ra- 
diation field (e.g. EF1. EF2) exhibits an approxi- 
mately elliptical shape. 

48. Test device according to one of the preceding 30 
claims, characterized in that in each instance the 
spread of the radiation fields (e.g. EF1 , EF2) in di- 
rection (y) transverse to the connecting line (VL) of 

the optical waveguides (e.g. LW1 , LW2) is selected 
so that in each instance the spread of their associ- 3S 
ated illuminated spots (e.g. LF1 , LF2) approximate- 
ly corresponds to the spread of the light-sensitive 
elements (e.g. LEI, LE2) in this direction (y). 

49. Test device according to one of the preceding 40 
claims, characterized in that in each instance the 
spread of the radiation fields (e.g. EF1, EF2) in di- 
rection (X) of the connecting line (VL) of the optical 
waveguides (e.g. LW1, LW2) is selected to be so 
small that In each instance in the region of the re- 
ception elements (e.g. LEI , LE2) adjacent illuminat- 
ed spots (e.g. LF1, LF2) do not overlap or overlap 

— only-as-little as-possible-- - . - - 

50. Test device according to one of the preceding so 
claims, characterized in that a slot diaphragm (SI) 

is provided between the coupling-out position and 
the light-sensitive elements (e.g. LEI, LE2). 

51. Test device according to one of the preceding 55 
claims, characterized in that between coupling-out 
positions of the optical waveguides (e.g. LW1 , LW2) 
and the light-sensitive elements (e.g. LEI, LE2) op- 



tical imaging means are provided, the imaging char- 
acteristic of which is selected so that the decoupling 
of adjacent radiation fields (e.g. EF1, EF2) is im- 
proved. 

52. Test device according to Claim 51, characterized in 
that the imaging of the radiation fields (e.g. EF1, 
EF2) is undertaken by means of a hotogram in such 
a manner that an improvement of the decoupling of 
adjacent radiation fields (e.g. EF1 , EF2) takes place 
in the region of the light-sensitive element (e.g. LEI , 
LE2). 

53. Test device according to Claim 51 . characterized in 
that the imaging of the radiatbn fields (e.g. EF1, 
EF2) is undertaken by means of a Bragg cell in such 
a manner that an improvement of the decoupling of 
adjacent radiation fields (e.g. EF1 , EF2) takes place 
in the region of the light-sensitive elements (e.g. 
LEI, LE2). 

54. Test device for a plurality of optical waveguides, in 
particular according to one of the preceding claims, 
having an optical receiver (OR1) which exhibits a 
coupling device (KR1) which is designed in such a 
manner that at least two optical waveguides (LW1 , 
LW2) are insertable alongside one another in an or- 
dered structure so that they exhibit independent ra- 
diation fields (SF1 . SF2) lying alongside one anoth- 
er, the optical receiver (OR7) being designed in 
such a manner that In these radiation fields (SF1, 
SF2) of emission signals to be coupled out or in a 
group of these radiatbn fields (SFI/SF2, SF3/SF4) 
in each case at least one light-sensitive element (e. 
g. LEI) is disposed to be displaceable relative to 
the optical waveguides (e.g. LW1 , LW2) to be test- 
ed, transversely to the direction of propagation of 
the radiation fields (e.g. EF1, EF2), and having an 
evaluating device <AE1), which is associated with 
the optical receiver (OR1) and in which those test 
signals (RSI , RS2) of the individual radiation fields 
(SF1, SF2) which are recorded by the light-sensitive 
element (e.g. LEI) are separately evaluatable. 

>5. Test device tor a plurality of optical waveguides, in 
particular according to one of the preceding claims, 
having an optical receiver (OR1) which exhibits a 

- coupling-device-(KR1) which-is designed in such a 
manner that at least two optical waveguides (LW1, 
LW2) are insertable alongside one another in an or- 
dered structure so that they exhibit independent ra- 
diation fields (SF1 , SF2) lying alongside one anoth- 
er, the optical receiver (OR7) being designed in 
such a manner that its coupling device (KR7) with 
the optical waveguides ie.g. LW1 , LW2) to be tested 
is disposed to be displaceable relative to at least 
one light-sensitive element (e.g. LEI) transversely 
to the direction of propagation of the radiation fields 
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(e.g. EF1, EF2) so that in each case at least one 
tighl-sensftive element (e.g. LE1) is associated with 
these radiation fields (SF1, SF2) of emission sig- 
nals to be coupled out or with a group of these ra- 
diation fields (SF1/SF2. SF3/SF4), and having an 
evaluating device (AE1), which is associated with 
the optical receiver (OR1) and in which those test 
signals (RSI , RS2) of the individual radiation fields 
(SF1 , SF2) which are recorded by the light-sensitive 
element (e.g. LE1) are separately evaluatable. 

56. Test method, at least two optical waveguides (LW1 , 
LW2) being inserted alongside one another into a 
coupling device (KR1 ) of an optical receiver (OR1) 
in an ordered structure so that independent radia- 
tion fields (SF1, SF2) tying alongside one another 
are formed, in these radiation fields (SF1, SF2) of 
emission signals to be coupled out or in a group of 
these radiation fields (SFl/sF2, sF3/sF4) in each 
case at least one light-sensitive element (SE1 , SE2) 
being provided, these at least two light-sensitive el- 
ements (LE1, LE2) being aligned with respect to 
their reception characteristics in relation to the ra- 
diation fields (SF1 , SF2) in such a manner that by 
these at least two light-sensitive elements (LE1, 
LE2) different parts of said radiation fields are 
picked up, and by the light-sensitive elements (LEI , 
LE2) selective test signals (RSI , RS2), which cor- 
respond to the respective radiation fields (SF1, 
SF2), being received and subsequently separately 
evaluated. 

57. Method according to Claim 56, characterized in that 
those test signals (RSI - RS4) of the individual ra- 
diation fields (SF1 - SF4) which are recorded by the 
individual light-sensitive elements (LEI - LE4) are 
read out sequentially in succession in time-divlslon 
multiplex operation and are subsequently stored as 
test signals. 

58. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the radiation fields (e.g. EF1, 
EF2) are imaged with enhanced mutual decoupling 
onto the light-sensitive elements (e.g. LE1, LE2). 



Revendications 



1. Dispositif de mesure de plusieurs guides d'ondes 
lumineuses, comportant un recepteur optique 
(OR1 ). qui comporte un dispositif (KR1) de coupla- 
ge forme de telle sorte qu'au moins deux guides 
(LW1 , LW2) d'ondes lumineuses puissent etre inse- 
res I'un a cote de I'autre dans une structure ordon- 
nee, si bien qu'ils comportent des champs (SF1, 
SF2) de rayonnement independants se trouvant 
I'un a cote de I'autre. au moins un element (LE1, 
LE2) sensible a la lumifere etant prevu dans ces 



champs (SF1, SF2) de rayonnement de signaux 
d'emission a sortir ou dans un groupe de ces 
champs (SF1/SF2. SF3/SF4) de rayonnement, et 
ces au moins deux Elements (LE1, LE2) sensibles 

s a la lumiere etant disposes et orientes, en ce qui 
concerne leurs caracteristiques de reception, de 
telle sorte qu'ils d^tectent des parties diff6rentes 
desdits champs (SF1, SF2) de rayonnement, et 
comportant un dispositif (AE1) d'exploitation, qui 

10 est associe au recepteur optique (OR1 ) et dans le- 
quel les signaux (RSI, RS2) de mesure, regus par 
les divers elements sensibles a la lunntere (LE1, 
LE2), des divers champs (SF1, SF2) de rayonne- 
ment peuvent etre exploltes separement. 

IS 

2. Dispositif de mesure suivant la revendication 1 , 

caracterise en ce que 

les guides (LW1, LW2) d'ondes lumineuses 
20 sonl disposes Tun a c6te de I'autre en parallele 

dans le dispositif (KR1) de couplage. 

3. Dispositif de mesure suivant la revendication 2, 

2S caracterise en ce que 

les guides (LW1, LW2) d'ondes lumineuses 
sont relies I'un a I'autre m^canlquement, de 
preference sous forme d'une bande (BL). 

30 4. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu dans le dispositif (KR1 ) de couplage 
35 un guidage lateral des guides (LW1 , LW2) d'on- 

des lumineuses a inserer I'un a cot^ de i'autre. 

5. Dispositif de mesure suivant Tune des revendica- 
tions precedentes, 

40 

caracterise en ce que 

le dispositif (KR1) de couplage du cote recep- 
tion est sous forme de coupleur courb§. 

45 6. Dispositif de mesure suivant la revendications 5, 

caract6rls6 en ce que 
" le dispositif (KR1-) de-couplage a dans la zone 
de courbure des guides d'ondes lumineuses la 
so meme courbure pour tous les guides (LW1 , 

LW2) d'ondes lumineuses. 

7. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 4, 

£S 

caracterise en ce que 

le dispositif de couplage du cote reception est 
forme par les Elements (LE1 a LE4) sensibles 
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a la lumiere couples directement aux extr^mi- 
tes des guides (LW1 a LW4) d'ondes lumineu- 
ses. 

8. Dispositit de mesure suivant Tune des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

r^metteur optique (OT1) comporte une seule 
source de lumiere, a laquelle tous les guides 
(LW1, LW2) d'ondes lumineuses a mesurer 
sent couples en commun. 

9. Disposltif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 ^ 7, 

caracterise en ce que 

remetteur optique (OT1 ) comporte une source 
de lumiere destin6e ^ 6mettre de manifere se- 
lective de la lumiere et prop re k chaque guide 
(LW1, LW2) d'ondes lumineuses a coupler 

10. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu comme dispositit (KT1 ) de couplage 
pour remetteur optique (OT1) un coupleur 
courbe. 

11. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 k 9, 

caracterise en ce que 

ii est prevu aux cot^s f rontaux ouverts des gui- 
des (LW1 , LW2) d'ondes lumineuses un dispo- 
sitit (KT1) de couplage pour remetteur optique 
(OT1). 

12. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions pr6c6dentes, 

caracterise en ce que 

remetteur optique (OT1) est sous torme 
d'6metteur de signaux d'intormation. 

13. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1-^-1^ r 

caracterise en ce que 

remetteur optique (OT1 ) est sous la forme d'un 
g^nerateur de signaux proprement dit. 

14. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caract6ris6 en ce que 

les Elements (LE1 ^ LE4) senstbles ^ la lumiere 



sont disposes sur une couche (GU) commune. 

15. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

5 

caracterise en ce que 

les elements (LEI S LE4) sensibles a la lumiere 
sont disposes dans une structure de lignes ou 
dans une structure de reseau surfacique. 

10 

16. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 
f5 un amplificateur de charge est associe a cha- 

cun des elements (LEI a LE4) sensibles a la 
lumiere. 

17. Dispositit de mesure suivant Tune des revendica- 
20 lions precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu comme elements <LE1 6 LE4) sen- 
sibles a la lumiere des photodiodes. 

25 

18. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1^16, 

caracterise en ce que 
30 il est prevu pour les Elements (LE1 a LE4) sen- 

sibles k la lumiere des elements CCD. 

19. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

3S 

caracterise en ce que 

dans le dispositit (KR1 ) de couplage les centres 
des elements (LEI , LE2) sensibles a la lumiere 
sont alignes sur les coeurs associesdes guides 
40 (LW1, LW2) d'ondes lumineuses se trouvant 

I'un k cote de I'autre. 

20. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

45 

caracterise en ce que 

les elements (LEI , LE2) sensibles k la lumiere 

— sont- disposes- perpendieulairement k I'axe 

(SA2) de symetrie des champs (SFl, SF2) de 
so rayonnement. 

21. Dispositit de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

55 caracterise en ce que 

il est prevu un dispositit (J V) d'ajustement des- 
tine k I'optimisatbn de ['association entre les 
elements (LEI a LE8) sensibles k la lumiere et 
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les champs (SF1 a SF4) de rayonnement as- 
socies. 

22. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, ^ 



caraclerise en ce que 

pour plus de deux guides d'ondes lumineuses, 
le nombre des elements (LE1, LE2) sensibles 
a la tumiere est choisi plus petit que le nombre io 
des guides (LW1 a LW4) d'ondes lumineuses 
se trouvant Tun a cote de Tautre. 

23. Disposilil de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 21 . 

30. 

caraclerise en ce que 

le nombre des elements (Lei ^ LE4) sensibles 
^ la lumiere est choisi 6gal au nombre des gui- 
des (LW1 a LW4) d'ondes lumineuses se Irou- 
vant I'un a cote de I'autre. 

24. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 21, 

25 



caracterise en ce que 

le nombre des elements (LEI a LE8) sensibles 
a la lumiere est choisi plus grand que le nombre 
des guides (LW1 a LW4) d'ondes lumineuses 
se trouvant I'un k c6X6 de I'autre, notamment au 
moins cinq fois et de preference a peu pr6s cent 
fois plus grand 

25. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu des ecrans (BL1 a BL3) qui sont 
disposes de telle sorte qu'ils donnent un decou- 
plage de champs (SF1 a SF4) de rayonnement 
voisins. 

26. Dispositif de mesure suivant la revendication 25, 

caracterise en ce que 

il est prevu pour m elements (LEI k LEm) sen- 
sibles k la lumifere m - 1 6crans (BL1 k BLm-1 ). 



27. Dispositif de mesure suivant la revendication 25 ou 
26, 

caracterise en ce que 

les ecrans (BL1 a BL3) sont disposes paraHe- 
lement au plan de symetrie (SA8) des champs 
(SF1 a SF4) de rayonnement. 

28. Dispositif de mesure suivant I'une des revendlca- 
tions pr6cedentes, 



50 

caracterise en ce que 

le dispositif (AE6) d'exploitation comporte des 
dispositifs pour le fonctionnement simultan6 en 
temps reel. 

29. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

11 est prevu dans le dispositif (AE6) d'exploita- 
tion un dispositif (DAV) de lecture, qui echan- 
tillonne dans le temps les signaux (RSI a RS4) 
de mesure enregistr6s par les elements (LEI a 
LE4) sensibles k la lumiere. 

Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedenies, 

caract6ris6 en ce que 

il est prevu dans le dispositif d'exploitation une 
unite (CPU) de calcul a memoire (MEM) de va- 
leur de mesure et les signaux de mesure enre- 
gistres par les elements (LE1 k LE4) sensibles 
a la lumiere peuvent §tre combines I'un a I'autre 
de maniere fonctionnelle de telle sorte que les 
grandeurs caracteristiques optiques associees 
puissent etre exploitees de maniere selective 
pour chaque guide d'ondes lumineuses. 

30 31. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tlons precedentes, 

caracterise en ce que 

le dispositif (ME1 ) de mesure fait partie d'un ap- 
35 pareil k epissure pour guide d'ondes lumineu- 

ses. 

32. Dispositif de mesure suivant la revendication 31, 



40 caracterise en ce que 

it est prevu des moyens pour aligner les guides 
(LW1, LW2) d'ondes lumineuses se trouvant 
I'une k c6te de I'autre au point (MSE1 ) de I'epis- 
sure. 

45 

33. Dispositif de mesure suivant la revendication 32, 

- -caraclerise en ce que - 

les moyens (SG1 , SG2) d'allgnement des gui- 
50 des (LW1 , LW2) d'ondes lumineuses se trou- 

vant I'un k c6te de I'autre au point (MSEl) de 
repissure peuvent etre commandes separe- 
ment par des signaux d'exploitation du disposi- 
tif (AE1) d'exploitation. 

55 

34. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tlons 1 a 30, 
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caracterise en ce que 

le dispositif (ME 1 ) de mesure fait partie d'un ap- 
pareil de mesure d'attenuation de guide d'on- 
des lumineuses. 

5 

35. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracteris^ en ce que 

il est pr6vu entre des points de sortie des gui- io 
des d'ondes lumineuses (par exemple LW1, 
LW2) et las elements sensiblesa la lumiere (par 
exemple LEI , LE2) des moyens (par exemple 
MSV1, MSV2), qui provoquent un d§couplage 
accru de champs de rayonnement voisins (par is 
exemple EF1, EF2). 

36. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions pr6c6dentes, 

20 

caract6ris6 en ce que 

les champs de rayonnement (par exemple EF1 . 
EF2) ont une etendue plus grande transversa- 
lement par rapport a la ligne de liaison des gui- 
des d'ondes lumineuses (par exemple LW1. ^5 
LW2) que le long de cette ligne (VL) de liaison. 

37. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

30 

caracteris^ en ce que 

il est pr6vu entre un point de sortie des champs 
de rayonnement (par exemple EF1, EF2) hors 
des guides d'ondes lumineuses (par exemple 
LW1 , LW2) et les Elements sensibles k la lumie- 55 
re associes (par exemple LEI. LE2) des 
moyens (par exemple MSV1, MSV2), qui aug- 
mentent chacun I'etendue des champs de 
rayonnement (par exemple EF1, EF2) dans 
une direction (y) transversale k la ligne (VL) de 40 
liaison des guides d'ondes lumineuses (par 
exemple LW1. LW2). 

38. Dispositif de mesure suivant ta revendication 37, 

45 

caracterise en ce que 

il est proc6d6 k I'^largissement dans la direc- 
tion (y)-transversalea-la -ligne (VL) de liaison 
des guides d'ondes lumineuses (par exemple 
LW1 , LW2) d'au moins le facteur 2. so 

39. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que ss 
il est prevu entre un point de sortie des guides 
d'ondes lumineuses (par exemple LW1, LW2) 
et les elements sensibles k la lumiere associes 



(par exemple LEI. LE2) des moyens (par 
exemple MSV1, MSV2) qui attenuent les 
champs de rayonnement (par exemple EF1, 
EF2) dans ie domaine des Elements sensibles 
k la lumiere (par exemple LEI, LE2) dans une 
direction (x) le long de la ligne (VL) de liaison 
des guides d'ondes lumineuses (par exemple 
LW1, LW2). 

40. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caract6rjs6 en ce que 

des spots lumineux (par exemple LF1 . LF2) for- 
mes chacun par les champs de rayonnement 
(par exemple EF1, EF2) dans le domaine des 
elements sensibles a la lumiere (par exemple 
LEI , LE2) sont plus grands dans la direction (y) 
transversale k la ligne (VL) de liaison des gui- 
des d'ondes lumineuses (par exemple LW1, 
LW2), notamment au moins deux fois aussi 
grands que dans la direction (x) de la ligne (VL) 
de liaison des guides d'ondes lumineuses (par 
exemple LW1 , LW2). 

41. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu entre un point de sortie des guides 
d'ondes lumineuses (par exemple LW1 . LW2) 
et les elements sensibles a la lumiere (par 
exemple LEI, LE2) une optique de sortie (par 
exemple MSVG). 

42. Dispositif de mesure suivant la revendication 41 , 

caract6ris6 en ce que 

I'optique de sortie (par exemple MSVG) com- 
prend un triplet dont I'aberration chromatique 
est corrig^e. 

43. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 41 ou 42, 

caracterise en ce que 

I'optique de sortie (par exemple MSVG) est en 
flint lourd tres f6fringenl ou en contienl. 

44. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 41 a 43, 

caracterise en ce que 

I'optique de sortie (par exemple MSVG) est 
congue pour un domaine angulaire d'au moins 
± 20°, de preference de ± 35** et d'au maximum 
±45^ 
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45. Dispositif de mesure suivant Tune des revendica- 
tions 41 a 44, 

caracterise en ce que 

I'optique de sortie (par exemple MSVG) a une 
ouverture plus grande transversalement a la li- 
gne de liaison (VL) des guides d'ondes lumi- 
neuses (par exemple LEI , LE2) que le long de 
leur ligne (VL) de liaison. 

46. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

un spot lumineux (par exemple LF1 , LF2) pro- 
duit dans le domaine des elements sensibles a 
la lumiere (LEI, LE2) pour chaque champ de 
rayonnement (par exemple EF1 . EF2) a a peu 
pres une forme oblongue. 

47. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 45, 

caracterise en ce que 

un spot lumineux (par exemple LF1 , LF2) pro- 
duit dans la zone des elements sensibles a la 
lumiere (par exemple LEI, LE2) pour chaque 
champ de rayonnement (EF1, EF2) a une for- 
me a peu pres elliptique. 

48. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 

I'etendue des champs de rayonnement (par 
exemple EF1. EF2) dans la direction (y) trans- 
versale a la ligne (VL) de liaison des guides 
d'ondes lumineuses (par exemple LW1. LW2) 
est choisie de telle sorte que I'etendue de leurs 
spots lumineux associes (par exemple LF1, 
LF2) correspondent a peu pres a I'etendue des 
elements sensibles k la lumiere (LEI, LE2) 
dans cette direction (y). 

49. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caract6ris6 en ce que — - - 

relendue des champs de rayonnement (par 
exemple EF1, EF2) dans la direction (x) de la 
ligne (VL) de liaison des guides d'ondes lumi- 
neuses (par exemple LW1 , LW2) est choisie si 
petite que des spots lumineux (par exemple 
LF1 , LF2) voisins dans le domaine des ele- 
ments recepteurs (par exemple LE1, LE2) ne 
se chevauchent pas ou se chevauchent le 
molns possible. 



50. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
tions precedentes, 

caracterise en ce que 
5 il est prevu entre le point de sortie et les ele- 

ments sensibles a la lumiere (par exemple LE1 . 
LE2) un diaphragme (SI) a fente. 

51. Dispositif de mesure suivant I'une des revendica- 
10 tions precedentes, 

caracterise en ce que 

il est prevu entre des points de sortie des gui- 
des d'ondes lumineuses (par exemple LW1, 

IS LW2) et les elements sensibles k la lumiere (par 

exemple LEI, LE2) des moyens de represen- 
tation optiques, dont la caracteristique de re- 
presentation est choisie de telle sorte que le de- 
couplage de champs de rayonnement voisins 

20 (par exemple EF1 , EF2) soit am6liore. 

52. Dispositif de mesure suivant la revendication 51 , 

caracterise en ce que 

25 la representation des champs de rayonnement 

(par exemple EF1 , EF2) est mise en oeuvre au 
moyen d'un hologramme, de telle sorte qu'il y 
ait une amelioration du d6couplage de champs 
de rayonnement voisins (par exemple EF1, 

30 EF2) dans le domaine des Elements sensibles 

k la lumiere (par exemple LEI, LE2). 

53. Dispositif de mesure suivant la revendication 51. 

35 caracterise en ce que 

la representation des champs de rayonnement 
(par exemple EF1, EF2) est effectuee au 
moyen d'une cellule de Bragg, de telle sorte 
qu'il y ait une amelioration du decouplage de 

40 champs de rayonnement voisins (par exemple 

EF1 , EF2) dans le domaine des elements sen- 
sibles a la lumidre (LEI, LE2). 

54. Dispositif de mesure de plusieurs guides d'ondes 
45 lumineuses, notamment suivant I'une des revendi- 

cations precedentes, comportant un recepteur op- 
tique (OR1). qui comporte un dispositif (KR1) de 
couplage forme de telle sorte qu'au nnolns deux gui- 
des (LW1 , LW2) d'ondes lumineuses soient ins6res 

so Tun a cote de I'autre dans une structure ordonnde, 
si bien qu'ils ont des champs (SF1, SF2) de rayon- 
nement independants se trouvant I'un k cote de 
I'autre, le r6cepteur optique (OR7) etant forme de 
telle sorte qu'au moins un element (par exemple 

55 LE1 ) sensible k la lumiere soit dispose avec possi- 
bility de decalage par rapport aux guides d'ondes 
lumineuses a mesurer (par exemple LW1 , LW2) en 
face de ceux-ci transversalement par rapport a la 
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direction de propagation des champs de rayonne- 
ment (par example EF1 . EF2) et dans ces champs 
(SFI , SF2) de rayonnement de signaux d'emission 
k sortir ou dans un groupe de ces champs de rayon- 
nement (SF1/SF2, SF3/SF4), et comportant un dis- 
positif (AE1) d'exploitation, qui est associe au re- 
cepteur optique (OR1) el dans lequel !es signaux 
(RSI , RS2) de mesure regvs par rel6ment sensible 
k la lumiere (LE1) des divers champs (SFI, SF2) 
de rayonnement peuvent etre exploites separe- 
ment. 

55. Proced6 de mesure de plusieurs guides d'ondes lu- 
mineuseS: notamment suivant Tune des revendica- 
tions precedentes, comportant un recepteur opti- 
que (OR1 ), qui comporte un dispositif (KR1 ) de cou- 
plage forme de telle sorte qu'au moins deux guides 
(LW1 , LW2) d'ondes lumineuses puissent etre ins6- 
r6s Tun ^ c6t6 de I'autre dans une structure ordon- 
n6e. si bien qu'ils onl des champs (SF1, SF2) de 
rayonnement se trouvant I'un ^ c6t6 de I'autre et in- 
d^pendants, le recepteur optique (OR7) etant for- 
rr\6 de telle sorte que son dispositif (KR7) de cou- 
plage comportant les guides d'ondes lumineuses a 
mesurer (LWI, LW2) soit dispos6 de maniere k pou- 
voir Stre decal^ par rapport a au moins un element 
sensible a la lumiere (par exemple LE 1 ), en face de 
celui-ci transversalement k la direction de propaga- 
tion des champs de rayonnement (par exemple 
EF1, EF2), de sorte qu'au moins un 6l6ment sensi- 
ble k la lumiere (par exemple LE1) soit associe k 
ces champs (SF1, SF2) de rayonnement de si- 
gnaux d'6missron k sortir ou k un groupe de ces 
champs de rayonnement (SF1/SF2, SF3/SF4), et 
comportant un dispositif (AE1) d'exploitation, qui 
est associe au recepteur optique (OR1) et dans le- 
quel les signaux (RS1, RS2) de mesure re9us par 
r^l^ment sensible k la lumiere (par exemple LE1) 
des divers champs (SF1, SF2) de rayonnement 
peuvent etre exploit6s separement. 

56. Proc6d6 de mesure, dans lequel on insere au moins 
deux guides (LWI, LW2) d'ondes lumineuses dans 
un dispositif (KR1 ) de couplage d'un recepteur op- 
tique (ORl ) dans une structure ordonnee I'un k cote 
de I'autre, de sorte a former des champs (SFl , SF2) 
de rayonnement I'un k c6t6 de I'autre et ind6pen- 

dants,~dans lequel on-pr6voil-dans ehaeun de ces 

champs (SF1, SF2) de rayonnement de signaux 
d'dmission a sortir ou dans un groupe de ces 
champs de rayonnement (SF1/SF2, SF3/SF4) au 
moins un element (LEI, LE2) sensible k la lumiere, 
dans lequel on oriente ces au moins deux §l6ments 
sensibles k la lumidre (LE1 . LE2) en ce qui concer- 
ne leurs caracteristiques de r6ception par rapport 
aux champs (SFI, SF2) de rayonnement de sorte 
k detecter par ces au moins deux elements sensi- 
bles k la lumidre (LE1, LE2) des parties differentes 



desdits champs de rayonnement, et dans lequel on 
regoit par les elements sensibles a la lumiere (LE 1 , 
LE2) des signaux (RS1, RS2) selectifs de mesure, 
qui correspondent aux champs respectifs de rayon- 
nement (SFI , SF2) et on les exploite ensuite sepa- 
rement. 

57. Procede suivant la revendication 56, 

caract6rise en ce que 

on lit les signaux (RSI a RS4) de mesure, regus 
par les divers elements sensibles a la lumiere 
(LE1 k LE4), des divers champs (SFI k SF4) 
de rayonnement Tun apres I'autre de maniere 
sequentielle en fonctionnement a multiplexage 
temporel et on les memorise ensuite en tant 
que signaux de mesure. 

58. Proc6d6 suivant Tune des revendications prece- 
dentes, 

caracterise en ce que 

on forme une image des champs de rayonne- 
ment (par exemple EF1 , EF2)avec d§couplage 
mutuel agrandi sur les Elements sensibles a la 
lumiere (par exemple LEI, LE2). 
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FIG 6 
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